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第一章	 研究の背景 
	 1. 放射性物質の環境中への拡散 
	 2011 年 3 月 11 日に発生した未曾有の大震災(東日本大震災)は福島県、宮城県、岩
手県など東北沿岸部へ甚大な津波被害をもたらした。更に、二次被害として福島県大
熊町に所在していた東京電力福島第一原子力発電所(以下 FDNPP)が津波により電源
喪失し、続く水素爆発や建屋の損害により大気中ないし海水中へ放射性物質が放出さ
れた。後述するように、全放出量としてはチェルノブイリ事故よりも少ないものであ
るが、福島県を中心としたこのような国内への大規模汚染は類をみないものであり、
社会的にも大きな混乱が広がった。 
	 これまでにも歴史的に放射性物質の環境中への拡散は世界中で何度も問題となっ
ている。まずは、1945年、第二次世界大戦末期における日本の広島および長崎へのア
メリカ軍の原爆投下である。これは爆風および熱風による直接的被害の他に、放射線
障害による被害をもたらした。また、1950年代から 1960年代にかけてはアメリカ合
衆国、ソビエト連邦、フランス、イギリスが、1960年代から 1980年代にかけては中
国が、合計 543 回におよび大気圏内核実験を行い、世界中に放射性物質が飛散した
[UNSCEAR, 2000]。初めての重大原子力発電所事故としては、1957年 10月 10日にイ
ギリスのセラフィールド(Sellafield)でウィンズケール(Windscale)原子炉事故が発生し、
Xe-133（5.2 d）と I-131(8.0 d)を中心とした放射性物質が大気中へ放出された。さらに、
1979年、アメリカ合衆国のペンシルバニア州でスリーマイル島原子力発電所事故が発
生した。その全放出量についての報告は極めて少ないが、Xe-133が 8,300,000Ci程度
放出されたと言われている[Behling, 1986]。1986年にはソビエト連邦、現ウクライナ
領でチェルノブイリ原子力事故が発生し、東ヨーロッパを中心に大規模な放射性物質
放出が起きた。そして 2011 年、日本で福島第一原子力発電所事故が発生した。それ
ぞれの出来事による主な放射性物質の大気中への放出量の見積もりには様々な値が
あるが、表 1.1 に代表的な値もしくは最新の値を示した。放射性 Cs のうち、Cs-137
は核分裂収率 6.19%の核分裂生成物である。一方、Cs-134はそれ自体は核分裂生成物
ではなく、安定同位体の Cs-133 が中性子捕獲することで生成する。Cs-133 は質量数
133の核分裂生成物(核分裂収率 6.70%)のβ壊変により生じる[アイソトープ手帳, 2013]。
したがって、核実験では Cs-133は中性子を吸収する前に散逸するため Cs-134は放出
されない。一方、原子力発電所事故の場合、運転時間の経過に従い Cs-133 が増加す
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るため、それに伴い Cs-137に対する Cs-134の比率が増える。そのため、チェルノブ
イリ原子力発電所事故と FDNPP 事故での Cs-134 と Cs-137 の比率は異なっている。
本論文で扱った対象は主として 2011 年の福島第一原子力発電所事故による汚染があ
ったものであるが、サンプル中には福島第一原子力発電所からの Cs-134と Cs-137の
放出比と異なる比率の放射性 Cs を含むものがあり、福島第一原子力発電所以外に由
来するものも存在していることがわかった。 
	 図 1.1に、環境放射線データベース[原子力規制庁, 2015年 11月閲覧]より作成した、
東京都新宿区の草地土壌の Cs-137濃度の経年変化を示した。2011年以前は、1960年
代に 100 Bq/kgを超える濃度が検出されたものの、それ以降は数 Bq/kgの濃度であっ
た。しかし 2011年の震災以降は 450 Bq/kg程度と大きく濃度が上昇しており、今回事
故により、日本に対しては大きな汚染が起こったことがわかる。また、宮城県南部の
丸森町では地表 1 cm土壌の Cs-137濃度で 10,000 Bq/kgを超えるものも報告されてい
る[Watanabe, 2011]。 
	 放射性 Csは半減期が Cs-134は 2年、Cs-137は 30年と長く、地表上へ降下後、降
雨等の気象的な過程、生物が摂取することを通じた過程など、様々な過程を経て拡散
していく。放射線防護の観点からも、そのような Csの動きを探ることは重要である。 
	 本研究では、放射性 Csの環境中での移行機構の解明に向け、放射性 Cs蓄積能力の
高い[IAEA, 2006]、キノコを中心としてその移行機構や環境中での動態を調べた。 
	 第１章では、現在と過去の放射性物質飛散についてまとめて述べた。 
	 第 2章では、研究の手法として主に測定方法について述べた。 
	 第 3 章では、種々の条件下キノコの栽培実験を行い、キノコの放射性 Cs 移行につ
いて考察した。 
	 第 4章では、宮城県の環境中で自生しているキノコを、広範囲継続的に採取するこ
とを通じ、環境中でのキノコの放射性 Cs蓄積に関し総合的な研究を行った。 
	 第 5章では、応用的に福島県内の動植物の放射性 Cs濃度を調べた結果を述べる。 
	 第 6章には、本論文のまとめを示す。 
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表 1.1 これまでの代表的な放射性物質放出 
 大気圏内核実験 
[UNSCEAR,2000] 
ウィンズケー
ル [Garland, 
2007] 
チ ェ ル ノ ブ イ リ
[TECDOC-1663] 
福島 
[UNSCEAR,2013] 
Cs-134 - - 47 PBq 9.0 PBq 
Cs-137 948 PBq 180 TBq 85 PBq 8.8 PBq 
Xe-133 記載無し 26000 TBq 6500 PBq 7,300 PBq 
I-131 675000 PBq 1800 TBq 1760 PBq 120 PBq 
Sr-90 622 PBq 0.75 TBq 10 PBq  
 
  
図 1.1  東京都の土壌の放射性 Cs濃度 
環境放射線データベース[原子力規制庁, 2015年 11月閲覧]より作成 
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第 2章 測定手法 
2.1 高純度ゲルマニウム半導体検出器 
	 高純度ゲルマニウム半導体検出器(HPGe)は、液体窒素温度まで冷却したゲルマニウ
ム単結晶に逆バイアス電圧を印加して空乏層を生じさせ、そこに入射した光子との相
互作用で生じた電荷を検出する装置である[JISハンドブック, 2012]。Ge半導体検出器
は図 2.1.1 にスペクトルを例示したように、エネルギー分解能に非常に優れている。
また、検出効率はシンチレーション検出器に劣る場合が多いが、そのエネルギー分解
能によりピークとバックグラウンドの分離が容易であり、結果的に通常の実験室での
遮蔽下ではHPGeの方が、有意な測定を行うのに必要な時間は短くてすむことがある。
また、サンプルに放出ガンマ線のエネルギーが近い複数の核種が含まれていた場合や
不明な核種が存在する場合には HPGeによる測定が必須である。本研究においてはサ
ンプル間の定量的な議論を行いたいこと、また、サンプル中に Cs-134と Cs-137だけ
でなく、Ag-110mや Te-129mが含まれている場合があったため、測定には主に HPGe
を用いることとし、放射性セシウムだけを確認したい場合は後に示す NaIシンチレー
ション検出器を用いた。 
	 図 2.1.2に測定装置のシステム構成を示した。チャネル数 4096に対し、最大エネル
ギーは、天然の放射性核種である K-40に由来する 1461 keVのガンマ線が検出できる
よう、およそ 1500 -2000 keVになるように増幅器の GAINを調節した。 
	 測定装置のエネルギー較正および検出効率の算出は既知の Eu-152、Cs-137 線源を
用いて行った。幾何効率も既知の Eu-152、Cs-137 線源を高吸水性ポリマー中に均一
に分散しゲル化、これを容量 100 mlの円筒型(U-8型)容器に詰め標準線源として、検
出効率を算出した。その際、少量のサンプルにも適用できるよう、同じ U-8容器でゲ
ルの体積が異なる線源を合計 5個作成し、サンプル充填高さに対する検出効率として
絶対効率を算出した。図 2.1.3、図 2.1.4に幾何効率とエネルギー効率の例を示す。更
に少量のサンプルの場合はマイクロチューブ尖端に充填し、点線源として扱った。こ
れら効率は半年から一年に 1度、もしくは装置のシャットダウンがあった際に測定し
なおし、見直しを行ったが、ほとんど変化はみられなかった。バックグラウンドも半
年から一年ごとに 30 万秒程度測定を行った。Cs-134 のバックグラウンドは検出され
なかったが、Cs-137に関しては大気圏内核実験由来のものとみられるピークが遮蔽用
鉛からわずかに検出されてしまうため、Cs-137の一秒間あたりのバックグラウンドカ
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ウント数を計算し、サンプル測定値からの減算を行った。 
	 なお、検出器と試料の周囲は 10-15 cm 厚の鉛ブロックで囲み、周囲からの自然放
射線を遮蔽し、更に鉛の内側も 1 cmの鉄板で囲み、鉛からの制動 X線および特性 X
線を遮蔽した。また、サンプルは後ほど第 5章の表 5. 2. 1に示すように、不均一性が
ある可能性があったため、細かく刻み、均一に詰めて測定試料とした。 
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図 2.1.1  FDNPP由来のCs-134とCs-137および天然放射性核種であるK-40を含む試料
のガンマ線スペクトル。いずれも 4096チャネルにおよそ 2000 keV程度のエネルギー範囲
が入るように増幅器の GAINを設定した。	 (a)Ge半導体検出器のエネルギースペクトル 
(b) NaI(Tl)シンチレーション検出器のエネルギースペクトル 
a) 
b) 
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                   図 2.1.2	 測定装置のセットアップ 
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図 2.1.3 容器の隙間の大きさに対する検出効率 
795 keV(Cs-134)の検出効率を示した。 
図 2.1.4  エネルギーに対する検出効率 
U8の隙間がゼロのときの効率を示した。 
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 ガンマ線スペクトロスコピーにおいて核種の定量に使ったピークエネルギーはそ
れぞれ Cs-134は 796 keV、Cs-137は 662 keV、K-40は 1461 keV、Ag-110mは 885 keV
である。なお、一部のサンプルでみられた Ag-110m については他のエネルギーピー
クの存在も確認した。 
	 ピーク面積の定量の際、Cs-134に由来する 796 keVのガンマ線ピークはカウント数
が大きい場合テール部分が 802 keVのガンマ線ピークと重なることがある。そのため、
この二つのガンマ線は分岐比をもとにフィッティングを行い 796 keVのピーク面積を
定量した。 
	 検出限界はピーク範囲のベースラインのカウント数の 3σとし、サンプルの放射性
Cs濃度に応じて測定は 1時間~3日程行った。 
	 特に断らない限り、放射能は、地震後の緊急停止により核分裂が停止した 2011年 3
月 11日に壊変補正を行った。 
 
2.2 NaIシンチレーション検出器 
	 図 2.2.1 (b) に NaI検出器による Cs-134と Cs-137、K-40を含む、今回の FDNPP事
故由来の放射性物質による代表的なスペクトルを示した。このように、Cs-134 と
Cs-137の光電ピークはお互いに重なり合ってしまう。Cs-134の半減期は約 2年と短い
ため、FDNPP由来の Cs-134と Cs-137と同じ組成を持つ標準線源を用いる定期的なキ
ャリブレーションが不可欠である。また、Ag-110mなどピークの多い別の核種や大気
圏内核実験由来の Cs-137 を含んでいる場合などにも、分解能の悪さから放射能の定
量が正しく行えない可能性があるため、本研究では、第 6章で示す FDNPP由来の放
射性 Csを多く含む一部の土壌サンプルのみに使用した。 
2.3 イメージングプレート 
	 イメージングプレートは富士写真フイルム(株)の 20 cm×40 cmの TYPE BAS-IIIを、
測定装置は東北大学サイクロトロンRIセンターの富士写真フイルム(株)製 BAS-1000
を用いた。イメージングプレートはデータ解析時に方向を取り違えないよう、左上に
油性インキでマークし(少なくとも二週間程度、遮蔽下に置くと油性インキ部分にシ
グナルが現れる)、サンプルを乗せた後にデジタルカメラで写真を撮った。イメージ
ングプレートはサンプル接触直前にイレーサーで十分なシグナル消去をかけ、ラップ
で覆った。サンプルは均一の厚さになるようにスライスし、ラップに包み、イメージ
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ングプレート上に密着するようにセロハンテープで固定した。サンプル露出中に可視
光に当たるとシグナル消失が起こり、適切にバックグラウンドや結果が評価できなく
なる。そのため、イメージングプレートは遮光のためアルミニウム箔で包んだ後、鉛
および鉄で遮蔽された空間に設置した。鉛は周囲からの環境放射線の遮蔽のために設
置しており、場所にも依存するが、実験室においては水平方向に設置するよりも、垂
直方向に設置した方がバックグラウンドが小さくなる傾向がみられた。図 2.3.1 に乾
燥なめこ子実体を測定したときの画像とサンプル露出時間、乾燥ナメコサンプルの放
射性セシウム量を示した。なお、イメージングプレートは核種の分析はできない。図
2.3.2に、福島県浪江町で採取したスギ材について、直径約 20 cm、高さ約 40 cmの断
面にそのまま IPを乗せた場合と、数 cmにスライスして測定した場合を示す。断面は
測定前に一度切り落としているため、断面の表面汚染は切り落とした際にわずかに付
着したもの以外は無い。そのため、放射性 Cs 汚染としては、樹皮表面が大きく内部
は少ないはずである。高さ 40 cmの場合、28 時間で像が確認されたが、均一に見え
ている。これは、スギ材全体に存在する K-40 の効果であると考えられる。一方、ス
ライスした場合は、すぐには像が見えず、20日程度の露出後に測定すると、表面と内
部で差が見られた。測定は、このような点に留意しながら適切な方法を選択した。 
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図 2.3.1 ナメコの IP像 
鉛遮蔽、暗条件下、93時間接触 
図 2.3.2 スギ材の IP像 
左は高さ 40 cmスギ材に IPを 28 時間乗せ測定したとき。中央はスギ材を高
さ約 4 cmにスライスした写真、右はその IPを 24日後に測定した結果。 
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第三章	 栽培キノコへの放射性 Cs移行機構の研究 
3.1	 先行研究 
	 今回事故により、福島県、宮城県、群馬県などの土地が放射性 Csにより汚染され
た。一般に放射性 Csによる環境への汚染は、一様でなく分布する。そのため、異な
る場所で採取された、異なるものの汚染を比較する時は何かで規格化しなければなら
ず、式 3-1,3-2-1,3-2-2に示す、比放射能や移行係数などが用いられる。 
	 食物に関しては、移行係数 TFもしくは Tagで議論されることが多い。TFは食物の
放射性物質濃度を、土壌の放射性物質濃度で除した無次元量の値である。また、Tag
は単位面積あたりの放射性物質汚染の土壌汚染量で食物濃度を除した値であり、
m2/kgの次元を持つ。土壌の放射性物質汚染は深さ分布を持ち、その分布は土壌の性
質や気候に依存するため、屋外での農業的な移行係数としては Tagを用いることが提
唱されている。表 3.1.1に、IAEAレポートに記載された、種々の食品等の Tagの値を
まとめた。これを見ると、森林のキノコが非常に高い Tagの値を持つことがわかる。 
	 しかし、その個別の移行係数、また、環境条件による移行係数の変化等に対する知
見は十分でない。それは、自生キノコ子実体の放射性 Cs 濃度は、環境中の様々な要
因や、その種に大きく依存するためである。栽培キノコに関しても、放射性物質の移
行についての研究は限定的である。 
	 そのようななか、2011年、キノコ栽培培地基材として用いられていた東北地方のブ
ナの一部が放射性 Cs により汚染され、それを用いて栽培したキノコ子実体が 100 
Bq/kg を超え、出荷停止となるケースが発生した。キノコ栽培は日本の林業の重要な
要素であり、農林水産統計によれば平成 22 年では林業産出額のうち、栽培きのこ類
生産は 55.6%を占めていた。しかし、平成 23年には価格の低下等により、49.1%に減
少した[農林水産省, 平成 25 年 2 月 26 日公表]。消費者、生産者共に安心できる、出
荷制限値を超えない濃度のキノコを栽培するための条件開拓は急務であった。 
	 そこで、我々は株式会社キノックスと共に、栽培実験によりキノコ子実体への放射
性 Cs移行機構の知見を得ることと、Cs移行を低減させる最適栽培条件を得ることを
目的とし、共同実験を行うこととした。 
 
 
 
12
	 比放射能(Bq/mol) = 放射性核種濃度 (Bq/kg) / 元素濃度 (mol/kg) (式 3-1) 
	 移行係数 TF = 対象の濃度(Bq/kg) / 基質の濃度 (Bq/kg)  (式 3-2-1) 
	 移行係数 Tag = 対象の濃度(Bq/kg) / 基質の汚染量 (Bq/m2)  (式 3-2-2)  
表 3.1.1 種々の農作物等の移行係数 Tagの値[IAEA, 2006]まとめ 
チェルノブイリ原子力発電所事故後に報告されたもので、 
例えばキノコは乾燥重量としたときの値で表されている。 
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3.2	 栽培方法 
	 キノコ子実体への放射性 Cs 移行には、次のような要因が関係すると考えられる。
(1)取り込み競合、(2)基材への Cs吸着、(3)キノコの種による違い 
	 そこで、(1)取り込み競合 を調べるために、栽培培地に通常の栄養剤に加え、カリ
肥料を添加した条件での栽培を行った。(2)基材への Cs 吸着 を調べるために、Cs 吸
着能力があることで知られる、ゼオライトおよびプルシアンブルーを培地に添加し栽
培を行った。(3)キノコの種による違い を調べるために、国内で栽培されるキノコの
うち主要な品目である、ナメコ、シイタケ、エリンギ、ブナシメジ、アラゲキクラゲ
について栽培を行った。 
	 栽培は株式会社キノックスが行い、検体の放射能測定は東北大学が行った。例とし
て、ナメコの写真を図 3.2.1に、栽培条件を表 3.2.1に示した。 
 
  
図 3.2.1 ナメコの写真 
左図は栽培時の写真、右図は乾燥後の写真。乾燥後のこれを粉末状に破砕し測定を
行った。 
表 3.2.1 ナメコの栽培条件 
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3.3	 結果と考察 
3.3.1	 取り込み競合 
	 カリウム(K)とセシウム(Cs)は、１族（アルカリ金属元素）に属し、両者は化学的に
大きさ以外似通っており、いずれも通常一価の陽イオンとして水中を移動する。 
	 動植物にとって、Kは必須元素であるが、Csが必要であるか否かについては未だ不
明である。動植物への取り込みにおいては、必須元素であり、なおかつ環境中に大量
にある Kを取り込む際に誤って、環境中に微量存在する Csをも取り込んでしまうの
ではないかと考えられている。 
	 そのような機構で放射性 Csが取り込まれており、かつ、動植物にとっての K濃度
に最適値が存在し、ある程度以上は取り込みが行われない場合、周辺の K濃度を高く
すれば、相対的に Csの存在割合は減少し、取り込まれる Kの量、移行係数は減少す
ると考えられる。一方、その動植物が Kと Csを区別し、別々にそれぞれ最適量取り
込んでいた場合は、周辺の K 濃度増大に伴い、K 移行係数は減少し、Cs 移行係数は
一定となる。また、アルカリ金属濃度に最適値が存在しなかった場合は、K と Cs い
ずれの移行係数も一定となると予想される。 
	 図 3.3.1.1、図 3.3.1.2 に、カリ肥料(K2HPO3)添加条件での栽培ナメコの移行係数変
化をプロットした。紫色と緑色の線は後に述べる予測値である。縦軸の移行係数は、
Kと Csそれぞれに対し、図 3.3.1.1には無添加条件での移行係数を 1として規格化し
た比で表し、図 3.3.1.2にはナメコ乾燥重量に対する移行係数そのままの値で示した。
なお、乾燥重量あたりの移行係数の値は 8~9であり、塚田ら[Tsukada et al., 1998]が報
告した、2桁程度の幅を持つキノコ 23サンプルの移行係数中央値である 9.3と同程度
であった。図の横軸のカリ肥料添加量は、乾燥培地中の添加した K濃度(mol/kg)で示
した。赤色の丸および青色の丸のプロットは、それぞれ放射性セシウム濃度がおよそ
1000 Bq/kg、100 Bq/kgの培地を用いたときの結果である。また、紫色の三角形のプロ
ットは、K-40の移行係数である。なお、K-40は天然の K中の 0.0017%存在している
ため、この移行係数を Kの移行係数として見ても原理的に差し支えない。この図を見
ると、Kの移行係数は、カリ肥料添加に伴い減少していることがわかり、ナメコには
最適な K濃度が存在することが示唆される。本実験は通常の栽培時の栄養剤に加えて
カリ肥料を添加しているため、基本的には過剰添加となっており、実際に、カリ肥料
添加量に対して収穫量が減少する傾向がみられ、添加 K濃度が 0.014mol/kgまでの収
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穫量はひと瓶あたり平均 110 gだったが、0.07 mol/kgの添加では平均 77 gにまで低下
した。また、培地の放射性 Cs 濃度が異なる系列を比較すると、両者には差がないこ
とがわかる。本来的に移行係数は、培地と対象の比であるから培地濃度に依存しない
と考えられる値である。この結果は、本実験で得られた移行係数の信頼性を示すもの
である。カリ肥料添加に対し、放射性 Cs の移行係数の減少がみられており、ナメコ
は Csを Kとは別に取り込んでいるわけではないということがわかる。 
	 次に、この、K添加量に対する Cs移行係数変化を定量的に考察する。Kと Csが区
別されておらず、K による Cs 希釈により移行係数が減少していると仮定すると、同
じ栽培条件で K濃度を変化させたときの移行係数 TFは、次のような形になると考え
られる。 
 
TF ∝TF0 ×
1
( MK0 + MKadd )
  
ここで、TF0 は無添加条件での移行係数、MK0 は無添加条件でのキノコが利用可能な
K量(可給態 K)、MKaddは K添加量である。栽培瓶中の培地の重さはほぼ一定であり、
かつ、瓶の重さに対して添加量は微少であるため、量の比 MK0/MK0は、栽培時の濃度
比 CK0/CKaddに近似できる。MK0および CK0を、キノコに対する可給態 Kをもとに定義
したが、これは、例えば木材深部に存在していたり、培地基材に強固に吸着した Kは、
Cs との競合に寄与しないと考えられるためである。しかし、K-40 の測定のように、
丸ごと測定を行った場合に得られる濃度は、競合に寄与しない K も含めた全 K であ
る。そこで、無添加条件での、栽培前後の培地中の K 濃度を ICP-MS により比較し、
その減少量がキノコの可給態 K といえるのではないかと考えた。図 3.3.1.3 に考え方
のイメージ図を示す。栽培前の、無添加培地中の K-39(同位体比 93.3%、非放射性)は
2.69 g/kgであったが、栽培後は 1.19 g/kgとなった。800 ml栽培瓶一本あたりおよそ、
培地を 250 g用いて収穫されるナメコが 110 gであり、ナメコは含水量が 90%程度で
あることから、栽培による培地基材全体の質量の減少は 5%未満であるとして無視す
ると、K減少は濃度にして 1.50 g/kg、栽培瓶一本あたりおよそ 0.4 gである。一方、
収穫されたナメコは乾燥状態で K-39が 22 g/kgであった。ナメコに実際に移動した量
は、22 g/kg×110/1000 kg×(100-90)%≒0.24 gと計算され、栽培瓶からの減少量とほぼ一
致するため、整合性はとれている。そこで、図 3.3.1.1、図 3.3.1.2 に mK0=1.5 g/kg = 0.038 
mol/kg (原子量=39.1)を用いて、MKaddを変化させたときに理論的に予測される TFを緑
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色の線で示した。また、仮に全 Kが競合に寄与する場合、すなわち MK0=2.69 g/kg = 
0.0687 mol/kgとしたときに予測される TFを紫色の線で示した。 規格化を行った図で
は、全 Kの TFは始点が左にずれている。もし、無添加栽培時に子実体へ移行した K
量よりも競合している K量が多かった場合には、緑色の線と紫色の線の間に実験値が
表れるはずである。また、Csを選択的に吸収していた場合には、競合分に Cs選択分
が上乗せされるため、緑色の線よりも上に値が表れる可能性がある。今回の結果を見
ると、ほぼ緑色の線に近い部分に実験値が表れていることから、全 Kではなく、無添
加条件で減少した K量と新たに添加した水溶性 Kの和としたときの可給態 Kが競合
に寄与する成分であるといえる。カリ肥料を 0.07 mol/kg 添加した試験においては、
実験値が緑色の線よりも上に表れているため、ごくわずかに Cs 選択性がある可能性
がある。 
なお、利用しにくい K と可給態 K の正確な形態については必ずしも明らかでなく、
本研究では実験的に求めたキノコの吸収量から定義したが、たとえば利用しにくい K
は細胞壁に吸着しているもの、可給態は液胞[B.Buchanan et al., 2015]に存在するものな
どが考えられる。 
	  
 
  
図 3.3.1.3  K濃度が移行係数に与える影響のイメージ図 
新たに添加するカリ肥料は利用しやすい形態である。 
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図 3.3.1.1カリ肥料を添加したときの移行係数の比 
無添加条件での移行係数を 1として規格化し表示している。 
図 3.3.1.2カリ肥料を添加したときの移行係数 
図 3.3.1.1と同じものを乾燥重量ベースの移行係数そのままの値により
プロットした。 
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3.3.2	 吸着材 
	 ゼオライト（沸石）は水和型アルミノケイ酸塩のグループであり、結晶中に含まれ
る Kや Na、Caなどのカチオンは水中で容易に交換する特徴がある。構造中に大きな
空隙を持ち、そこにサイズと電荷に応じた様々な物質を吸着するため、分子ふるいと
して広く用いられている。ゼオライトグループには、2004年の松原の報告[松原,2002]
を参照すると、85種もの多くの鉱物種が含まれる。なかでも、モルデナイトは Csに
対するイオン交換選択性に優れ、国内でも多くの研究がなされてきた[三村 et al., 1982]。
本実験では新東北化学工業株式会社の宮城県上愛子産のモルデナイトを放射性 Cs を
含む栽培培地に添加し栽培を行うことで、キノコ子実体に対する移行係数がどのよう
に変化するかを調べた。なお、表 3.3.2.1に、新東北化学工業株式会社が公開している、
本モルデナイト（以下簡単のため単にゼオライトとして記載する）の化学特性を転記
した。 
	 本実験で用いたゼオライトの外観および SEM画像を図 3.3.2.1に示す。示した SEM
画像は工学研究科技術部の JEOL社製 JSM-7800Fを用いて加速電圧 15 kV、15,000倍
で撮影したものである。実験に用いたゼオライトは粒径 0.4 mm以下の 90Pという規
格で外観は砂状であるが、拡大すると非常に細かい結晶の集合であることがわかる。
集合は不規則であり表面積を見積もることは難しいが、粒径から計算されるよりも大
きく、十分な表面積を持っていると考えられる。 
	 図 3.3.2.2にゼオライトの添加量を変化させたときの移行係数の変化を示した。横軸
はイオン交換容量(CEC, Cation Exchange Capacity)、縦軸は無添加条件に対する移行係
数、赤色の丸および青色の丸のプロットは、それぞれ放射性セシウム濃度がおよそ
1000 Bq/kg、100 Bq/kgの培地を用いたときの結果である。ゼオライト添加条件では、
いずれの系列においても、培地中の全Cs量に対しCECは過剰である。結果としては、
移行はおそらく撹拌時間や効率の問題で 0にはならなかったものの、急激な減少が見
られた[木村 et al., 2014]。 
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表 3.3.2.1 メーカー公表のゼオライト化学特性 
図 3.3.2.1	 ゼオライトの拡大画像 
図 3.3.2.2 ゼオライトを添加したときの移行係数比変化 
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 また、同じく Cs 吸着剤として知られる、プルシアンブルーを添加した栽培結果を
図 3.3.2.3に示した。こちらは添加量を対数グラフで示したが、やはり急激に移行係数
が減少していることがわかる。また、栽培キノコの種を、ナメコ、アラゲキクラゲ、
ブナシメジ、シイタケと変えて実験を行っても、同様に移行係数の減少がみられた。 
	 なお、表 3.3.2.2に、実際の栽培時に参考となる、無添加条件のキノコ生重量、培地
乾燥重量に対する TFを示した。種により TFに最大 10倍程度の違いがみられた。 
  
21
 
 
  
 
"$ 	

"$
			 	
%% 		
&' 	

#"$ 	


! 	
図 3.3.2.3プルシアンブルー添加時の移行係数比 
無添加でのそれぞれの移行係数を 1とし、プルシアンブルー添加量に対する 
移行係数の変化を示した。[入澤 et al., 2013] 
表 3.3.2.2 種々の栽培キノコの移行係数(生重量) 
栽培キノコの移行係数を示した。培地の放射性 Cs濃度には依存しない。特に記載
のないものは、約 100 Bq/kgの培地を用いた。 
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3.3.3	 培地からの溶出性 
	 3.3.1節の K添加実験で、競合するのは利用可能な Kであることを述べた。そこで、
Cs に関しても、利用しやすさがどの程度効くのか調べるため、無汚染栽培培地に、
Cs-137, Na-22, Eu-152をそれぞれ 1 kBqずつ溶かした水溶液を注入し栽培を行った。
すると、培地から子実体へ移行した放射性 Cs量は 5%程度だったのに対し、水溶液で
注入した Cs-137 に対しては 20%程度が子実体へと移行した。なお、それぞれの核種
移行係数の比は、1 : 1.4 : 0であった。Csにおいても、水に溶けやすさが大きく移行
に関わることがわかる。そのため、汚染培地の洗浄が有益と考えられる[入澤 et al., 
2013]。 
	 更に、通常は収穫量と食味の理由により栽培瓶から１回子実体を採取して終わると
ころを、栽培を継続し、２回、３回目に移行係数がどのようになるかを調べた。図
3.3.3.1に無添加条件での 1回目の移行係数を 1としたときの各回、栽培条件毎の移行
係数を示した。その結果、無添加条件およびカリウム添加条件では、回数を増やすと
移行係数が増加することがわかった。図 3.3.3.2にイメージを示すように、これは、簡
単に溶け出さない Cs が、栽培時間が経過し腐朽が進むことにより、溶け出しやすく
なったという理由が考えられる。カリウム添加条件の場合、初めは利用しやすい添加
カリウムが多く、それと Cs が競合し移行係数が低下していたが、添加カリウムが消
費されることにより、移行係数が再び上昇したのではないだろうか。ゼオライトを添
加した条件では、回数を重ねても移行係数が上昇せず、これは腐朽が進んで Cs が溶
け出しやすくなってもゼオライトに吸着されてしまうからと説明ができ、移行係数の
変化が Cs の溶出しやすさの変化に起因するという考えと矛盾しない。なお収穫量は
回数を重ねるごとに減少した。 
	 試しに洗浄実験を行った結果を図 3.3.3.3に示す。初めの 1日程度で大きく減少し、
最終的に水のみでは 70%程度、ゼオライトと一緒に洗浄した場合は 90%程度減少する
ことがわかった。また、ゼオライトの粒径を 0.4 mm~1.0 mmのもの(品番 2460)、0.4 mm
以下(品番 60P、栽培実験で用いたものと同じ)の二種類で試してみたが、粒径の大き
い品番 2460を用いたときが 85%、粒径の小さい品番 60Pを用いたときが 82%除染と
なり、ほとんど変わらなかった。これは、3.3.2節で見たように、今回のゼオライトは
細かい結晶の集合であるため、今回の除染条件のように撹拌を行っている場合あまり
差が出なかったのではないかと思われる。ゼオライトの量を一定にし、水の量を減ら
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したところ、途中で撹拌が止まり、結果として除染は 65%となった。そのため、撹拌
効率が大きく効いていることがわかる。一方、市販のゼオライトMS3Aを同量用いた
ときは 59%除染に留まった。MS3Aは空孔径がおよそ 3 Å [物理学事典, 1986]であり、
一方セシウムイオン(Cs+)はイオン半径が 1.69 Å [物理学事典, 1986]で、直径にすると
3.38 Åであり、MS3Aの空孔には入らないためと考えられる。3.3.2節で用いたプルシ
アンブルー(大日精化社製)を加えて除染実験を行った場合では、85%の除染となった。
しかし、FeCl3 と K2[Fe(CN)6]4 の水溶液をビーカー内で混合して作成したプルシアン
ブルーを用いた場合は 62%の除染となった。この結果は、プルシアンブルーの粒径や
結晶性による可能性もあるが、培地を軽く洗浄しても自作のものは落ちにくかったた
め、吸着したプルシアンブルーも込みで培地を測定してしまった結果であるかもしれ
ない。その他、ゼオライトと更に酸や塩基を加えた場合は、KOH を添加した場合が
最も除染効率が高く、90%が除染された。有機溶媒を用いて洗浄も行ったところ、図
3.3.3.4のようになった。全般的に有機溶媒よりも水の方が除染効率は高いが、エタノ
ール:水=1:1 の方が水のみより僅かに洗浄効率が高かった。更に、２回洗浄を行った
場合を図 3.3.3.5に示すが、水 2回と、水１回エタノール 1回でほとんど差が出なかっ
たことから考えると、培地にはエタノールに溶けやすい成分もわずかに存在する可能
性がある。 
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図 3.3.3.1繰り返し栽培による移行係数比変化 
無添加条件での一回目の移行係数を 1としたときの、回数を重ねた場合の 
移行係数変化。ゼオライト添加以外では上昇している。 
図 3.3.3.2 繰り返し栽培により濃度が上がるイメージ 
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図 3.3.3.3オガコ除染実験 
水中で撹拌したときの時間に対する放射性 Cs減少量。 
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図 3.3.3.4 種々の溶媒を用いたときのオガコの除染量 
有機溶媒などを用いて洗浄した場合の放射性 Cs減少量。 
図 3.3.3.5繰り返し除染 
洗浄後にもう一度洗浄した場合の放射性 Cs減少量。 
ゼオライトは２回目も継続している。 
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第四章	 環境中での自生キノコの放射性 Cs動態の研究 
4.1 先行研究 
	 キノコ(子実体)が水銀やカドミウム、銅などの重金属を蓄積することは以前から知
られており、様々な研究が行われてきた[Karac, 1996]。例えば Svobodaらは東スロバ
キアの重金属の精錬工場付近で野生キノコを採取し、ヤマドリタケモドキなどのヤマ
ドリタケ属やホコリタケなどで 10 mg/kg以上の Hg、キッコウアワタケやホコリタケ
で 10 mg/kg以上の Cd、Russula polychromaやシバフタケで 10 mg/kg以上の Pb、ヤマ
ドリタケモドキ、アンズタケ、ホコリタケで 90 mg/kg以上の Cuなど、多くのサンプ
ルでチェコの法定規制値(Hg:5.0, Cd:2.0, Pb:10.0, Cu:80.0 mg/kg)を超える値が観測され
たことを報告している[Svoboda,1999]。それらの研究の中で、キノコは環境汚染の正
確な指標とはならないまでも、汚染比汚染の区別をつけるのには有用であることも示
されてきた[Michelot, 1998]。 
	 チェルノブイリ事故の後は、種々の放射性核種についても、微量金属元素と同様に
濃縮が懸念され、多くの測定が行われてきた[Řanda , 2004, Ban-nai, 1997]。 
	 キノコ中への放射性セシウムの蓄積は、1964 年に Gruter により報告された。これ
は大気圏内核実験によるものである[Gruter,1964]。その後、チェルノブイリ原子力発
電所事故が起こると、ヨーロッパを中心として世界各国で様々な調査研究が行われた
[Duff, 2008, 村松、1997]。これらの研究により、キノコは他の植物と比較し高いセシ
ウム蓄積能力を持つことがあきらかとなった[IAEA, 2006]。 
	 チェルノブイリ事故後にポーランドで見られた、トナカイ等の野生動物筋肉中にみ
られた高い放射性セシウムレベルも、動物がキノコを食料とすることに負うところが
大きいと考えられている[IAEA,2006, Calmon, 2008]。ただし、Grabowskiの 1994年の
報告では、ポーランドのキノコと地衣類、他の植物中の Cs-134と Cs-137の比と狩猟
対象動物の筋肉中の比を比較した結果、キノコ以外の食物中の比に近かったことを報
告しており、この場合ではキノコの存在は野生動物中の Cs に大きな役割は果たして
いないと考えられる[Grabowski,1994]。環境中のセシウム量の 30~40%程度は菌糸に保
持されているという報告も存在し[Guillitte, 1994]、また、そのセシウム蓄積能力の高
さから、キノコが環境中の除染に使えるという可能性も示唆されている
[Guillette,1993]。 
	 ただし、キノコ中のセシウム濃度が比較的高いといっても、その濃度は種に大きく
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依存し、種によってほとんどセシウムが検出されないものから、非常に高い濃度を示
すものまで、広い範囲にわたる。また、生育環境によっても、例えば pHやイオン濃
度、土壌の性質等によりそのセシウム移行係数は変わりうると言われている[IAEA, 
2006]。 
	 キノコが放射性セシウムを蓄積する理由としては、前述のように種や環境等様々な
要素が絡み合うため、様々な機構が存在すると考えられる。1998年の桑原らの報告や
2000年の杉山らの報告では、菌糸成分の Cs-133NMR測定を行い、フリーイオンシグ
ナルの他にもシグナルが存在していることを示しており、キノコ中ではフリーイオン
の他の化学形でも保持されている可能性を述べている[Kuwahara,1998, Sugiyama,2000]。
一つの例として 1989 年に Aumann が、ヨーロッパ各地の報告において高い放射性セ
シウム濃度を示していたニセイロガワリ中の色素成分 badion Aおよび norbadion A（図
4.1.1）について、化学構造的にセシウムイオンを錯形成しうること、実際にこれが放
射性セシウム蓄積の大きな要因であることを報告し[Aumann,1989]、その構造や性質
に興味が持たれている [Winner,2004, Korovitch,2013]。さらに、2008 年杉山らは
SEM-EDX により培養した菌糸を観測した結果、菌糸中に白いスポットが見られ、そ
の内部では他の部分に比べて Cs や P、Mg 濃度が高く分布することを示した
[Sugiyama,2008]。 
 
 
 
 
  
図 4.1.1ニセイロガワリ色素成分の構造 
Aumannらにより報告されたもので、Kイオン、Csイオンと錯体を形成する。 
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 日本国内でのキノコに関する報告も複数存在する。吉田と村松はチェルノブイリ事
故後に全国のキノコを採取、測定を行った。チェルノブイリ原子力発電所事故により
放出された放射性 Cs の比は表 1.1 に示したように放出当時でおよそ 2 であるが、サ
ンプルの Cs-134と Cs-137の放射能比は多くが放出時に換算してもそれよりも小さい
値を示していた。報告中で最も Cs-134 濃度の高い、ワカフサタケ属のキノコでチェ
ルノブイリ原子力発電所事故の寄与の割合を計算すると約 24%となったと述べられ
ており、日本国内においてはチェルノブイリ事故による放射性セシウムよりも大気圏
内核実験に由来する放射性セシウムの方が多いことが明らかにされた[Yoshida,1994a]。
このような Cs-134と Cs-137の放射能比の比較を用いた考察として、別の観点からの
アプローチもある。ヨーロッパでは大気圏内核実験後、日本に比べチェルノブイリ事
故由来の放射性セシウムが多く沈着したため、土壌の浅い部分と深い部分では
Cs-137/Cs-134比に違いがある。Ruhmらはこの比をキノコ中の放射性セシウムの放射
能比と比較し、土壌中のどの部分からセシウムを多く吸収しているか考察し報告して
いる[Ruhm,1997]。 
 
4.2	 目的 
	 本研究では、宮城県内の野生キノコの採取、測定により、(1)環境中でのキノコ中の
セシウム濃度の年次推移を明らかにし、放射線防護の側面から有益な情報を与えるこ
と、(2)それを以て環境動態や、将来の事故の際の予測の指標とすることを目的として
いる。また、本研究では可食か毒かに関わらず、網羅的に採取、測定を行っている。
放射性セシウムは降雨等により、時間とともにゆるやかではあるが地下方向へ浸透し
ていく[IAEA, 2006]。キノコの菌糸も地下深くまで存在しており、菌糸が地下深くま
で浸透した Csを吸収し、キノコ(子実体)を地表に形成することにより環境中に Csを
再放出するメカニズムが考えられる。キノコが土壌中の全 Cs 量の多くを役割を担っ
ているとすれば、このメカニズムは放射性 Csの環境動態を考える上で無視できない。 
	 また、環境中での Cs 動態に関しては、安定化方向と不安定化方向が考えられる。
安定化方向としては、位置の低いところへの移行(直接樹木表面に付着したものが洗
い流される、震災時に葉を付けていた針葉樹の落葉、降雨などによって川へ流される、
土壌中の Csが土壌のより深部へ拡散する)と、土壌中の吸着サイト等への吸着による
化学的な安定化が挙げられる。不安定化方向としては、生命活動による樹木や草本類
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へのイオンの単純吸い上げ、また吸着された Cs を例えばキノコのような菌類が強力
な取り込みと排出によって化学的に遊離イオンに近い不安定な可給体 Cs として環境
中に再供給する方向が挙げられる。いま述べた通り、キノコはその大きな取り込み、
蓄積能力により、安定化し動きにくくなった放射性 Cs を再び環境中へ放出すると考
えられる。このような環境中の放射性 Cs動態を議論するうえでは、本研究のような、
食の可否にとらわれない、網羅的な調査が不可欠である。 
 
4.3 調査方法 
	 測定対象は、正確な採材場所のわかっている、仙台キノコ同好会会員が採取したキ
ノコおよび、我々が自ら里山等で採取したキノコとした。キノコの種の同定は仙台キ
ノコ同好会、佐々木勲顧問による。更に、キノコ直下の 10 cm×10 cm×2 cm土壌もし
くは木材、枯れ葉と、サンプリング地点を代表とする地点での 30 cm土壌コア試料を
採取した。30 cmコア試料は、採土器(DIK-110C、株式会社 大起理化工業)を用い、石
や植物等を含まない位置を選び直径 5cm、深さ 30cmの円筒形試料として採取した。 
	 キノコは付着した土や枯れ葉を取り除いた後に、生のまま刻み、もしくは、50°C、
24 h以上乾燥したものを破砕し、均一化した後に U8容器に詰め、高純度 Ge半導体
検出器(HPGe)によりγ線測定を行った。装置と解析手法については第二章で述べたも
のと同様である。キノコ中の放射性能は本論文中では特に断りのない限り、生重量に
換算し、2011年 3月 11日に壊変補正した値を用いた。 
	 一部のサンプルにおいては ICP-MS により安定セシウム(Cs-133)の測定を行った。
キノコサンプルは乾燥重量で 0.5 g程度をテフロンチューブに分取し、硝酸-過酸化水
素条件で 120 °C で加熱分解して宮城大学で測定、もしくは、東北大学工学研究科技
術部(以下技術部)に依頼しマイクロウェーブを用いた分解を行った。土壌試料は全て
技術部に依頼し、硝酸 6 ml、過酸化水素 4 mlフッ化水素 3 ml添加条件マイクロウェ
ーブにより、145 °Cで 5分間加熱、180 °C で 10分間加熱、200 °C で 25分間加熱と
いう条件で分解を行った後、若干の残渣は濾過で除き、50 mlメスフラスコに定容し
た。 
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4.4 結果と考察 
4.4.1 調査地域 
	 キノコ中の Cs-134、Cs-137 濃度と採材地点を表 4.4.1.1 に示す[仙台キノコ同好会
誌,2012-2014]。表中の採取日の網掛けの有無は、後に議論する、夏と秋を区別してい
る。採材地点の地図上の位置については図 4.4.1.1に代表的な地点を文部科学省の航空
機モニタリングの 2011年 11月 5日現在の値の地図と共に記載した[文部科学省,2012
年閲覧]。 
	 図 4.4.1.2に、今回採取されたキノコ子実体の、Cs-134濃度に対する Cs-137濃度を
プロットした。赤色のプロットは、福島県大玉村で採取したサンプル、紫色のプロッ
トは宮城県内で採取したサンプル、緑色は青森県八甲田山付近で採取したサンプルで
ある。これまでに村松[Muramatsu, 1991]、杉山[Sugiyama, 1994]らが報告していたよう
に、福島第一原子力発電所事故以前にも、大気圏内核実験による Cs-137 は存在して
いた。原発に距離が近い福島県大玉村のサンプルは、相対的に FDNPP 由来の放射性
Csの割合が大きいため、FDNPPから放出された Cs-137と Cs-134の、ほぼ 1:1の比の
直線上に乗っている(すなわち、多少の Cs-137 の過剰分があっても FDNPP からの追
加分に埋もれて見えない)。一方、今回事故由来の Csの影響をほとんど受けなかった
青森県のサンプルでは、相対的に Cs-137 の割合が大きくなっている。なかでも、フ
ウセンタケ属のアカタケは今回事故以前のCs-137のみで約 500 Bq/kgの濃度を持って
いた。宮城県内で採取されたサンプルの比はそのいずれも含んでいた。 
	 低線量率区で採取されたキノコのうち、採取年の中で放射性セシウム濃度が上位
25%以上であったものを表 4.4.1.2に挙げた。表には採取年ごとに、上位 25%に入った
回数と採取された合計回数を併記した。このような放射性 Cs 濃度の高いキノコは、
先に見たニセイロガワリ(図 4.4.1)のように、Cs特異的な蓄積成分を持っている可能性
がある。なお、Aumannによれば色素成分 badion Aは茶色の色を持ち、柄には含まれ
ないとのことであるから[Aumann,1989]、例えばサクラシメジなどは badion Aは持っ
ていないのではないかと思われる。 
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図 4.4.1.1 代表的な採取地点 
文部科学省の航空機モニタリングの地図[文部科学省,2012 年閲覧]上に代表
的なキノコ採取地点を記入した。 
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表4.4.1　東北地方で採取したキノコの放射性Cs濃度等
No. 和名 Species Sampling date Cs-134 Cs-137 Type flesh weight DW / FW DW location
1 アカタケ Cortinarius sanguineus October 12, 2014 28 520 M 5.63 0.279 1.57 八甲田
2 ドクベニタケ Russula emetica October 12, 2014 7.7 44 M 23.32 0.078 1.83 八甲田
3 クサハツ Russula foetens October 12, 2014 9.3 230 M 13.88 0.035 0.49 八甲田
4 シモフリシメジ Tricholoma portentosum October 12, 2014 3.6 100 M 14.25 0.072 1.03 八甲田
5 ナラタケモドキ Armillaria tabescens October 12, 2014 - 88 W 72.20 八甲田
6 クリタケ Hypholoma sublateritium October 12, 2014 0.8 6 W 49.66 0.118 5.84 八甲田
青森県平均 8 165
1 オオクロニガイクチ Tylopilus alboater July 8, 2011 4.9 4.5 M 93.01 0.089 8.29 蕃山
2 コガネヤマドリ Boletus auripes July 9, 2011 0.6 0.6 M 35.57 0.094 3.35 蕃山
3 コガネヤマドリタケ Boletus auripes July 10, 2011 0.2 0.2 M 24.74 0.084 2.09 百年の森
4 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 10, 2011 1.1 1.2 M 47.32 0.165 7.83 泉区高森
5 カワリハツ Russula cyanoxantha July 10, 2011 0.1 0.2 M 32.37 0.139 4.49 泉区高森
6 シイタケ Lentinula edodes July 12, 2011 28 26 W 41.72 0.303 12.65 蕃山
7 トンビマイタケ Meripilus giganteus July 12, 2011 0.03 0.02 W 58.39 0.089 5.22 蕃山
8 トンビマイタケ Meripilus giganteus July 16, 2011 3.9 3.6 W 305.32 0.124 37.95 蕃山
9 ベニイグチ Heimiella japonica July 17, 2011 0.2 0.2 M 205.59 0.098 20.18 サイカチ沼
10 チチタケ Lactarius volemus July 17, 2011 2.1 1.6 M 200.84 0.109 21.90 サイカチ沼
11 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 17, 2011 14 13 M 99.81 0.114 11.42 サイカチ沼
12 アイタケ Russula virescens July 17, 2011 0.6 0.6 M 155.41 0.074 11.50 サイカチ沼
13 カワリハツ Russula cyanoxantha July 21, 2011 7.2 6.5 M 138.05 0.202 27.90 利府町県民の森
14 ベニイグチ Heimiella japonica July 22, 2011 1.3 1.2 M 123.50 0.075 9.27 太白区岩本山
15 チチタケ Lactarius volemus July 22, 2011 1.9 1.7 M 194.00 0.084 16.34 太白区岩本山
16 アイタケ Russula virescens July 22, 2011 1 1 M 50.36 0.196 9.88 泉区高森
17 ホオベニシロアシイグチ Tylopilus valens July 22, 2011 0.7 0.7 M 151.71 0.067 10.22 太白区岩本山
18 モミタケ Catathelasma ventricosum July 23, 2011 1.3 1.5 M 198.09 0.084 16.65 青葉区青葉山
19 シイタケ Lentinula edodes July 26, 2011 42 41 W 241.11 0.112 27.00 蕃山
20 シイタケ Lentinula edodes August 26, 2011 - - W 蕃山
21 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius August 26, 2011 11 12 W 蕃山
22 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus September 4, 2011 9.9 15 M 214.00 蕃山
23 ベニウスタケ Cantharellaceae cinnabarinus September 4, 2011 91 100 M 204.36 蕃山
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No. 和名 Species Sampling date Cs-134 Cs-137 Type flesh weight DW / FW DW location
24 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 4, 2011 30 130 M 216.91 蕃山
25 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum September 10, 2011 12 14 M 203.70 蕃山
26 ホオベニシロアシイグチ Tylopilus valens September 13, 2011 7.7 7.8 M 泉区加茂
27 ヒラタケ Pleurotus ostreatus October 1, 2011 3.8 3.9 W 蕃山
28 マイタケ Grifola frondosa October 3, 2011 1.3 3 W 335.28 蕃山
29 シイタケ Lentinula edodes October 4, 2011 50 46 W 263.67 蕃山
30 ブナハリタケ Mycoleptodonoides aitchisonii October 4, 2011 19 18 W 279.77 蕃山
31 ヤマブシタケ Hericium erinaceum October 7, 2011 6.1 7.6 W 蕃山
32 ツバヒラタケ Pleurotus dryinus October 7, 2011 11 13 W 蕃山
33 ワタゲナラタケ Armillaria gallica October 11, 2011 8.2 8.1 W 241.13 蕃山
34 エノキタケ Flammulina velutipes October 11, 2011 16 17 W 蕃山
35 ハタケシメジ Lyophyllum decastes October 12, 2011 0.9 1.1 S 蕃山
36 ナメコ Pholiota nameko October 12, 2011 67 70 W 262.52 蕃山
37 ハタケシメジ Lyophyllum decastes October 14, 2011 1.6 3 S 蕃山
38 ヤニタケ Ischnoderma resinosum October 14, 2011 62 130 W 蕃山
39 クリフウセンタケ Cortinarius tenuipes October 16, 2011 15 19 M 181.47 蕃山
40 アカモミタケ Lactarius laeticolorus October 16, 2011 120 120 M 180.38 蕃山
41 ヌメリイグチ Suillus luteus October 16, 2011 25 27 M 181.24 蕃山
42 ツチスギタケ Pholiota terrestris October 16, 2011 8 6.5 W 68.62 蕃山
43 クリタケ Hypholoma lateritium October 25, 2011 160 170 W 210.72 蕃山
44 ムキタケ Sarcomyxa serotina October 25, 2011 12 14 W 蕃山
45 ムキタケ Sarcomyxa serotina October 25, 2011 75 81 W 268.47 蕃山
46 ムラサキシメジAg Lepista nuda November 1, 2011 82 81 S 189.02 青葉山
47 ナメコ Pholiota nameko November 4, 2011 66 75 W 271.72 蕃山
48 アラゲキクラゲ Auricularia polytricha November 22, 2011 54 56 W 360.49 蕃山
49 ヤマブシタケ Hericium erinaceum November 22, 2011 20 22 W 198.97 蕃山
50 ムキタケ Sarcomyxa serotina November 22, 2011 13 15 W 377.64 蕃山
51 フユヤマタケ Hygrophorus hypothejus November 27, 2011 130 140 M 261.61 サイカチ沼
52 フユヤマタケ Hygrophorus hypothejus December 2, 2011 83 83 M 209.93 大衡村
53 カンタケ（ヒラタケ） Pleurotus ostreatus December 6, 2011 7.6 7.9 W 271.02 蕃山
54 シャグマアミガサタケ Gyromitra esculenta April 21, 2012 15 17 S 217.17 青葉山
55 アシブトアミガサタケ Morchella crassipes April 21, 2012 48 49 S 162.72 西公園
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No. 和名 Species Sampling date Cs-134 Cs-137 Type flesh weight DW / FW DW location
56 マツオウジ Lentinus lepideus May 25, 2012 69 73 W 28.06 青葉山理学部
57 ツチグリsp Astraeus hygrometricus May 28, 2012 34 36 M 29.83 青葉山理学部
58 アメリカウラベニイロガワリ Boletus subvelutipes June 23, 2012 10 11 M 194.65 多賀城商崎
59 ニセマンジュウガサ Cortinarius allutus June 26, 2012 130 180 M 60.05 岩本山
60 シュイロハツキンシュ Russula pseudointegra June 30, 2012 14 18 M 211.57 岩本山
61 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius June 30, 2012 75 83 W 91.88 岩本山
62 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 17, 2012 8.4 9.7 M 198.45 泉寺岡
63 コガネテングダケ Amanita flavipes July 21, 2012 32 31 M 30.48 多賀城
64 テングダケ Amanita pantherina July 21, 2012 16 18 M 75.85 泉区高森
65 ガンタケ Amanita rubescens July 21, 2012 4.3 5.1 M 81.42 泉区高森
66 ツルタケ Amanita vaginata July 21, 2012 15 21 M 42.76 多賀城
67 ススケヤマドリタケ Boletus hiratsukae July 21, 2012 43 46 M 83.72 泉区高森
68 アメリカウラベニイロガワリ Boletus subvelutipes July 21, 2012 49 48 M 60.72 多賀城
69 クロラッパタケ Craterellus cornucopioides July 21, 2012 180 210 M 42.47 泉区高森
70 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 21, 2012 43 45 M 54.41 泉区高森
71 アカカバイロタケ Russula compacta July 21, 2012 120 140 M 63.28 泉区高森
72 シロハツ Russula delica July 21, 2012 87 87 M 75.04 泉区高森
73 ニオイコベニタケ Russula mariae July 21, 2012 29 23 M 13.38 青葉山理学部
74 ニオイコベニタケ Russula mariae July 21, 2012 23 22 M 39.63 泉区高森
75 チギレハツタケ Russula vesca July 21, 2012 23 25 M 86.36 泉区高森
76 アイタケ Russula virescens July 21, 2012 6 6 M 79.47 泉区高森
77 アイタケ Russula virescens July 21, 2012 6.7 5.4 M 71.68 多賀城
78 ウツロイイグチ Xanthoconium affine July 21, 2012 74 76 M 75.05 泉区高森
79 カワリハツ Russula cyanoxantha August 4, 2012 970 1200 M 125.19 遠刈田
80 オニイグチ strobilomyces strobilaceus August 4, 2012 110 120 M 36.47 遠刈田
81 オニイグチモドキ Strobilomyces confusus August 5, 2012 24 23 M 154.18 野鳥の森
82 オオクロニガイグチ Tylopilus alboater August 5, 2012 13 18 M 230.76 野鳥の森
83 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus August 5, 2012 9.9 15 M 116.55 野鳥の森
84 ハナホウキモドキ Ramaria sp. August 7, 2012 73 190 M 131.50 蕃山
85 ウツロイイグチ Xanthoconium affine August 7, 2012 20 21 M 129.52 蕃山
86 オニタケ Echinoderma aspera September 30, 2012 36 40 S 50.07 青葉山理学部
87 チチアワタケ Suillus granulatus October 5, 2012 66 94 M 85.45 泉区高森
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88 ホコリタケAg Lycoperdon perlatum October 5, 2012 40 35 S 12.21 泉区高森
89 シロゲカヤタケ Clitocybe sp. October 7, 2012 100 110 M 193.00 サイカチ沼
90 イボテングタケ Amanita ibotengutake October 9, 2012 2.4 4.3 M 71.29 青葉山理学地学
91 テングタケ Amanita pantherina October 9, 2012 15 18 M 20.19 青葉山薬学方面
92 シロヤリタケ Clavaria acuta October 9, 2012 85 100 M 4.35 青葉山理学部
93 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 12, 2012 4.3 7 M 185.00 上愛子
94 サクラシメジ Hygrophorus russula October 12, 2012 160 230 M 78.00 上愛子
95 サクラシメジ Hygrophorus russula October 12, 2012 86 190 M 205.00 太白山
96 ナラタケ Armillaria mellea October 13, 2012 29 34 W 203.00 太白
97 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 14, 2012 8.2 24 M 276.00 サイカチ沼
98 サクラシメジ Hygrophorus russula October 14, 2012 160 220 M 246.00 サイカチ沼
99 シャカシメジ Lyophyllum fumosum October 16, 2012 14 20 M 146.63 蕃山
100 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius October 16, 2012 99 110 W 190.14 蕃山
101 アブラシメジ Cortinarius elatior October 24, 2012 120 200 M 217.81 上愛子
102 ニセムラサキアブラシメジ Cortinarius sp. October 24, 2012 730 890 M 132.85 上愛子
103 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 24, 2012 22 38 M 109.94 上愛子
104 イッポンシメジ Entoloma sinuatum October 24, 2012 350 560 M 139.46 上愛子
105 サクラシメジ Hygrophorus russula October 24, 2012 230 350 M 77.10 上愛子
106 ホンシメジ Lyophyllum Shimeji October 24, 2012 14 19 M 171.38 上愛子
107 キホウキタケ Ramaria flava October 24, 2012 9.2 19 M 243.45 上愛子
108 コウタケ Sarcodon aspratus October 24, 2012 42 170 M 124.08 上愛子
109 クマシメジsp Tricholoma terreum October 24, 2012 13 22 M 159.16 上愛子
110 ムジナタケ Psathyrella velutina October 24, 2012 12 14 S 258.00 上愛子
111 ナラタケ Armillaria mellea October 24, 2012 13 17 W 40.04 上愛子
112 ニガクリタケ Naematoloma fasciculare October 24, 2012 160 180 W 63.07 上愛子
113 スギヒラタケ Pleurocybella porrigens October 24, 2012 120 130 W 65.32 上愛子
114 ツチスギタケ Pholiota terrestris November 11, 2012 7.5 8.8 W 158.25 青葉山理学部
115 ササタケ Cortinarius cinnamomeus December 4, 2012 1700 1700 M 69.99 大衡村
116 フユヤマタケ Hygrophorus hypothejus December 4, 2012 34 35 M 313.11 大衡村
117 フユヤマタケ Hygrophorus hypothejus December 4, 2012 24 26 M 185.27 大衡村
118 ヌメリイグチ Suillus luteus December 4, 2012 390 400 M 41.99 大衡村
119 シャグマアミガサタケ Gyromitra esculenta April 9, 2013 19 20 S 203.00 青葉山
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120 マスタケ Laetiporus cremeiporus June 18, 2013 130 130 W 141.00 0.129 18.22 蕃山
121 タマゴタケ Amanita hemibapha June 21, 2013 41 46 M 109.00 名取
122 ニセアシベニイグチ Boletus pseudocalopus June 21, 2013 89 100 M 151.00 名取
123 アメリカウラベニイロガワリ Boletus subvelutipes June 21, 2013 29 45 M 187.00 名取
124 オニイグチ Strobilomyces strobilaceus June 21, 2013 270 310 M 100.00 0.105 10.51 名取
125 イグチ Boletus June 29, 2013 37 38 M 50.00 青葉山
126 ニセマンジュウガサ Cortinarius allutus June 29, 2013 180 200 M 67.50 青葉山
127 ヒビワレシロハツ Russula alboareolata June 29, 2013 14 15 M 92.00 青葉山
128 ドクベニタケ Russula emetica June 29, 2013 29 35 M 115.00 0.034 3.87 青葉山
129 シュイロハツ Russula pseudointegra June 29, 2013 12 12 M 204.00 0.070 14.25 青葉山
130 アマタケ Gymnopus confluens June 29, 2013 23 22 S 250.00 0.053 13.16 青葉山
131 オオホウライタケ Marasmius maximus June 29, 2013 34 31 S 128.20 0.083 10.63 青葉山
132 ゴムタケ Bulgaria inquinans June 29, 2013 9.5 8.7 W 205.00 0.037 7.52 青葉山
133 ヒトクチタケ Cryptoporus volvatus June 29, 2013 38 40 W 130.00 0.283 36.79 青葉山
134 アカジコウ Boletus speciosus July 6, 2013 55 66 M 209.00 0.114 23.91 中山
135 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 10, 2013 7.8 6.5 M 309.00 青葉山
136 チチアワタケ Suillus granulatus July 12, 2013 58 63 M 207.00 葛岡霊園
137 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 13, 2013 12 14 M 79.31 青葉山
138 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 13, 2013 6.9 5.4 M 94.77 泉区高森
139 ウスタケ Turbinellus floccosus July 13, 2013 50 63 M 71.92 青葉山
140 ウツロイイグチ Xanthoconium affine July 13, 2013 71 78 M 94.81 泉区高森
141 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 15, 2013 36 42 M 226.00 青葉の森
142 タケリタケ - July 24, 2013 5.3 5.6 M 30.00 上愛子
143 クロタマゴテングタケ Amanita fuliginea July 24, 2013 31 35 M 72.80 上愛子
144 タマゴタケ Amanita hemibapha July 24, 2013 23 31 M 303.00 青葉山
145 タマゴタケ Amanita hemibapha July 24, 2013 6.7 7.5 M 80.80 上愛子
146 テングタケ Amanita pantherina July 24, 2013 7.1 6.7 M 17.70 上愛子
147 ガンタケ Amanita rubescens July 24, 2013 8 7.7 M 37.10 上愛子
148 タマシロオニタケ Amanita shaerobulbosa July 24, 2013 3.2 5 M 176.80 上愛子
149 シロタマゴテングタケ Amanita verna July 24, 2013 18 14 M 21.90 上愛子
150 イロガワリ Boletus pulverulentus July 24, 2013 3.3 4.6 M 158.30 上愛子
151 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 24, 2013 7.2 7.5 M 44.50 上愛子
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152 ムラサキヤマドリタケ Boletus violaceofuscus July 24, 2013 43 59 M 94.40 上愛子
153 ヒロハチチタケ Lactarius hygrophoroides July 24, 2013 2.4 2.4 M 301.30 上愛子
154 チチタケ Lactarius volemus July 24, 2013 6.9 8.1 M 97.80 上愛子
155 チチタケｓｐ Lactarius volemus July 24, 2013 37 37 M 30.70 上愛子
156 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 24, 2013 16 28 M 543.91 0.076 41.36 上愛子
157 ハナガサイグチ Pulveroboletus auriflammeus July 24, 2013 43 46 M 7.30 上愛子
158 ホウキタケｓｐ Ramaria sp. July 24, 2013 280 320 M 111.10 上愛子
159 クサハツ Russula foetens July 24, 2013 4.3 7.5 M 153.40 上愛子
160 オキナクサハツ Russula senis July 24, 2013 2.4 4.1 M 62.00 上愛子
161 ミヤマベニハツ Russula sp. July 24, 2013 3.7 4 M 141.60 上愛子
162 オニイグチモドキ Strobilomyces confusus July 24, 2013 38 40 M 256.80 上愛子
163 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus July 24, 2013 8.4 10 M 256.80 上愛子
164 ホオベニシロアシイグチ Tylopilus valens July 24, 2013 18 16 M 305.00 上愛子
165 オオイヌシメジ Infundibulicybe geotropa July 24, 2013 22 29 S 439.40 上愛子
166 ムレオオイチョウタケ Leucopaxillus septentrionalis July 24, 2013 7.4 7.7 S 221.90 上愛子
167 チチタケ Lactarius volemus July 28, 2013 12 13 M 109.00 青葉山
168 ホオベニシロアシイグチ Tylopilus valens July 28, 2013 14 17 M 260.00 青葉山
169 アミタケ Suillus bovinus July 30, 2013 27 28 M 212.00 葛岡霊園
170 シロケシメジモドキ Clitocybe sp. July 31, 2013 130 140 M 243.00 青葉山
171 チチタケ Lactarius volemus August 10, 2013 10 16 M 59.00 青葉山
172 カブラテングタケ Amanita gymnopus August 18, 2013 6.6 6.8 M 216.00 0.140 30.19 青葉山
173 オオクロニガイグチ Tylopilus alboater August 18, 2013 4 4.1 M 245.00 0.096 23.64 青葉山
174 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus August 18, 2013 23 34 M 166.00 0.090 14.92 青葉山
175 シロオオハラタケ Agaricus arvensis August 18, 2013 4.3 3.8 S 62.00 青葉山
176 ナラタケ Armillaria mellea September 14, 2013 6.3 6 W 125.00 多賀城
177 ハイカグラテングタケ Amanita sinensis September 15, 2013 2.4 3 M 158.00 0.064 10.12 サイカチ沼
178 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus September 15, 2013 14 15 M 124.00 0.098 12.14 サイカチ沼
179 ムラサキヤマドリタケ Boletus violaceofuscus September 15, 2013 20 23 M 154.00 0.101 15.61 サイカチ沼
180 ベニウスタケ Cantharellus cinnabarinus September 15, 2013 280 330 M 170.00 0.086 14.66 サイカチ沼
181 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale September 15, 2013 100 110 M 103.50 0.095 9.84 サイカチ沼
182 ハナホウキタケモドキ Ramaria sp. September 15, 2013 130 230 M 172.00 0.063 10.81 上愛子
183 ウスキニガイグチ Tylopilus alkalixanthus September 15, 2013 510 540 M 90.00 0.086 7.76 サイカチ沼
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184 ウスキニガイグチ Tylopilus alkalixanthus September 15, 2013 510 530 M 90.00 0.086 7.76 サイカチ沼
185 オオイヌシメジ Clitocybe geotropa September 15, 2013 13 25 S 120.00 0.068 8.15 サイカチ沼
186 ナラタケモドキ Armillaria tabescens September 15, 2013 15 17 W 206.00 0.137 28.32 サイカチ沼
187 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius September 15, 2013 39 40 W 200.00 0.095 19 サイカチ沼
188 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius September 15, 2013 21 23 W 323.50 0.119 38.65 サイカチ沼
189 モミタケ Catathelasma ventricosum September 17, 2013 5.6 11 M 221.00 0.089 19.61 青葉山
190 イボテングタケ Amanita ibotengutake September 30, 2013 24 23 M 25.90 青葉山
191 ニセショウロ Scleroderma citrinum September 30, 2013 75 85 M 10.41 青葉山
192 アカモミタケ Lactarius laeticolorus October 1, 2013 220 260 M 198.00 0.097 19.18 青葉山
193 キチャフウセンタケモドキ Cortinarius sp. October 6, 2013 1800 2300 M 56.00 0.237 13.28 上愛子
194 クリフウセンタケ Cortinarius tenuipes October 6, 2013 13 19 M 177.00 0.092 16.22 サイカチ沼
195 クリフウセンタケ Cortinarius tenuipes October 6, 2013 27 35 M 88.00 0.048 4.26 上愛子
196 クサウラベニタケ Entoloma rhodopolium October 6, 2013 2000 2800 M 56.00 0.074 4.16 上愛子
197 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 6, 2013 28 56 M 135.00 0.066 8.95 上愛子
198 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 6, 2013 10 29 M 225.00 0.096 21.66 サイカチ沼
199 イッポンシメジ Entoloma sinuatum October 6, 2013 440 580 M 81.00 0.066 5.31 上愛子
200 サクラシメジ Hygrophorus russula October 6, 2013 330 430 M 29.00 0.147 4.26 上愛子
201 サクラシメジ Hygrophorus russula October 6, 2013 150 240 M 100.00 0.134 13.41 サイカチ沼
202 シャカシメジ Lyophyllum fumosum October 6, 2013 13 14 M 114.00 0.063 7.15 上愛子
203 キホウキタケ Ramaria flava October 6, 2013 49 71 M 50.00 0.108 5.41 上愛子
204 コウタケ Sarcodon aspratus October 6, 2013 50 98 M 80.00 0.086 6.85 上愛子
205 ネズミシメジ Tricholoma virgatum October 6, 2013 36 65 M 100.00 0.085 8.52 上愛子
206 クリタケ Hypholoma lateritium October 12, 2013 36 41 W 210.00 0.070 14.69 鈎取
207 モエギタケ Stropharia aeruginosa October 23, 2013 180 180 S 47.53 利府
208 スギヒラタケ Pleurocybella porrigens October 23, 2013 84 84 W 71.53 利府
209 ナラタケ Armillaria mellea November 1, 2013 30 34 W 141.00 0.167 23.54 青葉山
210 ハタケシメジ Lyophyllum decastes November 12, 2013 3.7 6.2 W 200.00 0.068 13.63 上愛子
211 コガネタケ Phaeolepiota aurea November 12, 2013 6.4 12 W 200.00 0.081 16.29 上愛子
212 トガリアミガサタケ Morchella conica May 3, 2014 21 29 S 13.56 青葉山
213 ヌメリイグチ Suillus luteus May 27, 2014 140 160 M 50.16 青葉山
214 イボテングタケ Amanita ibotengutake July 6, 2014 10 12 M 257.00 泉パークタウン
215 ガンタケ Amanita rubescens July 6, 2014 7.6 6.8 M 155.00 泉パークタウン
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216 コムラサキシメジ Lepista sordida July 11, 2014 11 11 S 210.00 0.061 12.78 県民の森
217 ガンタケ Amanita rubescens July 13, 2014 5.7 6.8 M 124.00 岩本山
218 アメリカウラベニイロガワリ Boletus subvelutipes July 13, 2014 9.7 12 M 340.00 0.083 28.27 岩本山
219 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 13, 2014 89 110 M 248.00 岩本山
220 ヤブレベニタケ Russula lepida July 13, 2014 4.6 5 M 122.00 岩本山
221 チギレハツ Russula vesca July 13, 2014 48 53 M 104.00 岩本山
222 ミネシメジ Tricholoma saponaceum July 13, 2014 100 180 M 94.00 岩本山
223 オオクロニガイグチ Tylopilus alboater July 13, 2014 5.9 5.9 M 171.10 岩本山
224 ウスキニガイグチ Tylopilus alkalixanthus July 13, 2014 190 210 M 203.00 岩本山
225 ウラグロニガイグチ Tylopilus eximius July 13, 2014 5.2 6.3 M 156.80 0.092 14.42 岩本山
226 コビチャニガイグチ Tylopilus otsuensis July 13, 2014 16 18 M 151.00 岩本山
227 ウスタケ Turbinellus floccosus July 13, 2014 150 210 S 93.00 岩本山
228 ヒロヒダタケ Megacollybia clitocyboidea July 13, 2014 94 90 W 102.00 岩本山
229 タマゴタケ Amanita hemibapha July 16, 2014 18 19 M 39.44 青葉山
230 イボテングタケ Amanita ibotengutake July 16, 2014 2.1 1.8 M 91.39 青葉山
231 ツルタケ Amanita vaginata July 16, 2014 6.2 5.6 M 48.10 青葉山
232 ニオイコベニタケ Russula mariae July 16, 2014 10 9.4 M 20.77 青葉山
233 アカアザホウキタケ類似種 ramaria xanthosperma July 23, 2014 9.2 11 M 66.21 青葉山
234 アンズタケ Cantharellus cibarius July 24, 2014 6.5 5.8 M 43.94 多賀城大代
235 ヤマナラシノアオネヤマイグチ Leccinum duriusculum July 24, 2014 7.9 8.2 M 103.67 0.066 6.8 多賀城大代
236 タマゴタケ Amanita hemibapha July 27, 2014 16 21 M 180.00 0.098 17.68 上愛子
237 セイタカイグチ Boletellus russellii July 27, 2014 190 200 M 146.00 0.095 13.8 上愛子
238 チチタケ Lactarius volemus July 27, 2014 11 11 M 240.00 0.107 25.57 上愛子
239 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 27, 2014 98 130 M 200.00 0.152 30.44 上愛子
240 ハナホウキタケ Ramaria sp. July 27, 2014 280 370 M 200.00 0.085 16.95 上愛子
241 ホオベニシロアシイグチ Tylopilus valens July 27, 2014 5.4 6.4 M 210.00 0.064 13.41 上愛子
242 オオイチョウタケ Leucopaxillus giganteus August 18, 2014 12 12 S 123.53 0.104 12.85 青葉区
243 コガネヤマドリタケ Boletus auripes August 24, 2014 11 12 M 135.00 0.081 10.89 青葉山
244 アメリカウラベニイロガワリ Boletus subvelutipes August 24, 2014 24 28 M 217.00 0.091 19.81 青葉山
245 ベニウスタケ Cantharellus cinnabarinus August 24, 2014 340 360 M 114.00 0.137 15.58 青葉山
246 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale August 24, 2014 99 120 M 221.00 0.085 18.76 青葉山
247 サクラシメジ Hygrophorus russula September 4, 2014 100 140 M 210.00 0.056 11.8 上愛子
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248 シャカシメジ Lyophyllum fumosum September 4, 2014 10 16 M 230.00 0.081 18.63 上愛子
249 ホオベニシロアシイグチ Tylopilus valens September 4, 2014 67 74 M 210.00 0.021 4.4 上愛子
250 マツタケ Tricholoma matsutake September 12, 2014 8 4.7 M 17.41 青葉山
251 スミゾメシメジ Lyophyllum semitale September 13, 2014 71 96 M 210.00 0.062 13.1 岩本山
252 コウタケ Sarcodon aspratus September 15, 2014 100 190 M 230.00 0.079 18.22 上愛子
253 クリフウセンタケ Cortinarius tenuipes September 21, 2014 21 23 M 180.00 0.048 8.71 上愛子
254 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum September 21, 2014 49 73 M 235.00 0.064 15.04 上愛子
255 サクラシメジ Hygrophorus russula September 21, 2014 360 490 M 230.00 0.131 30.15 上愛子
256 ホウキタケ Ramaria botrytis September 21, 2014 340 530 M 230.00 0.092 21.2 上愛子
257 タマシロオニタケ Amanita sphaerobulbosa September 23, 2014 310 310 M 67.76 0.198 13.42 上愛子
258 タマシロオニタケ Amanita sphaerobulbosa September 23, 2014 270 260 M 33.26 0.332 11.05 上愛子
259 ヘビキノコモドキ Amanita spissacea September 23, 2014 16 12 M 12.91 0.112 1.45 上愛子
260 シロオニタケ Amanita virgineoides September 23, 2014 120 120 M 18.39 0.310 5.71 上愛子
261 ムラサキシメジモドキ Cortinarius caerulescens September 23, 2014 1800 2000 M 89.07 0.111 9.9 上愛子
262 ショウゲンジ Cortinarius caperatus September 23, 2014 1400 1400 M 127.19 0.097 12.36 上愛子
263 コガネフウセンタケ Cortinarius olearioides September 23, 2014 170 190 M 25.22 0.112 2.82 上愛子
264 コガネフウセンタケ Cortinarius olearioides September 23, 2014 98 150 M 110.33 0.107 11.79 上愛子
265 フウセンタケ属 Cortinarius sp. September 23, 2014 190 220 M 65.84 0.088 5.81 上愛子
266 クリフウセンタケ Cortinarius tenuipes September 23, 2014 110 150 M 8.02 0.147 1.18 上愛子
267 クサウラベニタケ Entoloma rhodopolium September 23, 2014 6100 6200 M 13.88 0.240 3.33 上愛子
268 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum September 23, 2014 39 100 M 105.13 0.117 12.25 上愛子
269 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum September 23, 2014 27 54 M 63.07 0.139 8.75 上愛子
270 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum September 23, 2014 19 24 M 113.41 0.118 13.35 上愛子
271 イッポンシメジ Entoloma sinuatum September 23, 2014 1200 1500 M 30.71 0.240 7.36 上愛子
272 サクラシメジ Hygrophorus russula September 23, 2014 330 450 M 43.73 0.363 15.87 上愛子
273 キチチタケ Lactarius chrysorrheus September 23, 2014 580 650 M 7.44 0.216 1.61 上愛子
274 チチタケ属 Lactarius sp. September 23, 2014 1400 1400 M 6.07 0.201 1.22 上愛子
275 ケシロハツ Lactarius vellereus September 23, 2014 13 12 M 97.88 0.193 18.91 上愛子
276 シャカシメジ Lyophyllum fumosum September 23, 2014 34 40 M 134.50 0.129 17.4 上愛子
277 ホウキタケ Ramaria botrytis September 23, 2014 13 36 M 91.23 0.180 16.39 上愛子
278 ホウキタケ Ramaria botrytis September 23, 2014 120 150 M 19.72 0.216 4.26 上愛子
279 サクラホウキタケ Ramaria rubrievanescens September 23, 2014 14 18 M 220.11 0.073 16.05 上愛子
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280 ハナホウキモドキのなかま Ramaria sp. September 23, 2014 280 360 M 24.37 0.104 2.53 上愛子
281 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 23, 2014 140 190 M 22.72 0.253 5.74 上愛子
282 ドクベニタケ Russula emetica September 23, 2014 580 590 M 32.19 0.307 9.89 上愛子
283 ドクベニタケ Russula emetica September 23, 2014 7.8 6.1 M 30.30 0.135 4.1 上愛子
284 ドクベニタケ Russula emetica September 23, 2014 2900 2800 M 12.61 0.195 2.46 上愛子
285 ドクベニタケ Russula emetica September 23, 2014 480 480 M 20.36 0.221 4.5 上愛子
286 ドクベニタケ Russula emetica September 23, 2014 14 12 M 58.85 0.141 8.27 上愛子
287 ヤブレベニタケ Russula lepida September 23, 2014 1.8 4.9 M 25.85 0.152 3.92 上愛子
288 ベニタケのなかま Russula sp. September 23, 2014 32 27 M 31.23 0.197 6.15 上愛子
289 コウタケ Sarcodon aspratus September 23, 2014 480 680 M 78.85 0.170 13.43 上愛子
290 コウタケ Sarcodon aspratus September 23, 2014 130 230 M 134.17 0.156 20.99 上愛子
291 アミタケ Suillus bovinus September 23, 2014 360 360 M 22.66 0.178 4.04 上愛子
292 カキシメジ Tricholoma ustale September 23, 2014 88 110 M 73.42 0.247 18.1 上愛子
293 カヤタケ Clitocybe gibba September 23, 2014 400 360 S 5.39 0.787 4.24 上愛子
294 ホコリタケ Lycoperdon perlatum September 23, 2014 17 14 S 23.13 0.136 3.14 上愛子
295 チャホウキタケ Ramaria stricta September 23, 2014 100 300 S 120.11 0.276 33.18 上愛子
296 スギヒラタケ Pleurocybella porrigens September 23, 2014 45 43 W 40.18 0.155 6.21 上愛子
297 ウズハツ Lactarius violascens September 27, 2014 750 730 M 50.68 0.137 6.96 上愛子
298 ハイイロシメジ Clitocybe nebularis October 28, 2014 110 110 S 82.74 青葉山
低線量率区平均 140 170
1 タマゴタケ Amanita hemibapha July 10, 2011 0.02 0.01 M 53.47 蔵王町遠刈田
2 イロガワリ Boletus pulverulentus July 10, 2011 0.08 0.09 M 50.56 蔵王町遠刈田
3 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 10, 2011 0.08 0.09 M 31.28 蔵王町遠刈田
4 ムラサキヤマドリタケ Boletus violaceofuscus July 10, 2011 0.6 0.6 M 47.83 泉ヶ岳
5 アンズタケ Cantharellus cibarius July 10, 2011 0.4 0.3 M 4.46 南蔵王野営場
6 チチタケ Lactarius volemus July 10, 2011 0.3 0.3 M 29.73 蔵王町遠刈田
7 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 10, 2011 0.3 0.3 M 47.16 泉ヶ岳
8 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 10, 2011 1.3 1.4 M 91.29 蔵王町遠刈田
9 カワリハツ Russula cyanoxantha July 10, 2011 1.1 1.2 M 48.45 南蔵王野営場
10 ウラクロニガイクチ Tylopilus eximius July 10, 2011 1.2 1.2 M 54.26 蔵王町遠刈田
11 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius July 10, 2011 5.4 5.3 W 38.25 桑沼
12 カバイロツルタケ Amanita fulva September 9, 2011 610 650 M 158.29 花山町草木沢
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13 チチタケ Lactarius volemus September 9, 2011 1100 1200 M 206.63 花山町草木沢
14 カワリハツ Russula cyanoxantha September 9, 2011 870 1000 M 205.86 花山町草木沢
15 マイタケ Grifola frondosa September 14, 2011 6.1 14 W 201.27 蔵王
16 マスタケ Laetiporus cremeiporus September 14, 2011 3.7 9.3 W 256.98 蔵王
17 ハナイグチ Suillus grevillei October 15, 2011 550 570 M 253.00 泉ヶ岳
18 ハタケシメジ Lyophyllum decastes October 15, 2011 6.3 6.7 S 253.63 泉ヶ岳
19 マスタケ Laetiporus sulphureus October 15, 2011 37 36 W 277.08 泉ヶ岳
20 ムラサキシメジ Lepista nuda October 30, 2011 170 180 S 181.22 旗坂大和町
21 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2011 190 230 W 186.66 旗坂大和町
22 ナメコ Pholiota nameko October 30, 2011 250 270 W 179.60 旗坂キャンプ場
23 クリタケ Hypholoma lateritium November 6, 2011 34 66 W 215.70 船形山大滝
24 ムラサキシメジモドキ Cortinarius caerulescens June 10, 2012 220 340 M 268.38 泉ヶ岳
25 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius June 16, 2012 5.5 10 W 273.27 二口
26 アマタケ Gymnopus confluens June 24, 2012 470 500 S 163.52 草木沢
27 マスタケ Laetiporus cremeiporus June 24, 2012 15 32 W 105.32 草木沢
28 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius June 24, 2012 13 23 W 185.07 草木沢
29 タマゴタケ Amanita hemibapha August 19, 2012 270 310 M 110.04 桑沼
30 チチタケ Lactarius volemus August 19, 2012 2000 2400 M 164.52 桑沼
31 オオイヌシメジ Clitocybe geotropa August 19, 2012 270 310 S 106.91 桑沼
32 ツエタケ Oudemansiella rdicata August 19, 2012 190 200 S 46.75 桑沼
33 ヒロヒダタケ Megacollybia clitocyboidea August 19, 2012 2300 2400 W 78.20 桑沼
34 トンビマイタケ Meripilus giganteus August 19, 2012 9.9 15 W 221.28 桑沼
35 タモギタケ Pleurotus cornucopiae August 19, 2012 33 37 W 149.87 桑沼
36 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius August 19, 2012 78 94 W 193.99 桑沼
37 コガネヤマドリ Boletus auripes August 26, 2012 75 94 M 125.82 栗原栗駒
38 アメリカウラベニイロガワリ Boletus subvelutipes August 26, 2012 110 120 M 288.48 栗原世界谷地
39 チチタケ Lactarius volemus August 26, 2012 920 1100 M 285.10 栗原世界谷地
40 ハツタケ Lactarius hatsudake October 10, 2012 650 670 M 212.00 黒川郡大和学苑
41 アミタケ Suillus bovinus October 10, 2012 100 120 M 204.00 黒川郡大和学苑
42 カバイロツルタケ Amanita fulva October 13, 2012 1900 2000 M 92.00 草木沢
43 アブラシメジsp Cortinarius elatior October 13, 2012 210 250 M 123.50 草木沢
44 ヌメリササタケ Cortinarius pseudosalor October 13, 2012 3000 3200 M 136.00 草木沢
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45 サクラシメジ Hygrophorus russula October 13, 2012 450 500 M 324.00 七ヶ宿若林山
46 ハナイグチ Suillus grevillei October 13, 2012 460 480 M 200.00 草木沢
47 ホコリタケ Lycoperdon perlatum October 13, 2012 170 180 S 112.06 草木沢
48 ハタケシメジ Lyophyllum decastes October 13, 2012 24 29 S 111.30 草木沢
49 ブナハリタケ Mycoleptodonoides aitchisonii October 13, 2012 180 200 W 211.00 草木沢
50 スギヒラタケ Pleurocybella porrigens October 13, 2012 560 580 W 210.00 草木沢
51 ヒラタケ Pleurotus ostreatus October 13, 2012 31 70 W 128.76 草木沢
52 チャナメツムタケ Pholiota lubrica October 14, 2012 1700 1800 W 97.00 桑沼
53 モエギタケ Stropharia aeruginosa October 14, 2012 1200 1200 W 67.50 桑沼
54 ホコリタケ Lycoperdon perlatum October 21, 2012 29 36 S 122.00 桑沼
55 オシロイシメジ Lyophyllum connatum October 21, 2012 1600 1700 S 140.00 桑沼
56 ナラタケ Armillaria mellea October 21, 2012 400 440 W 200.00 桑沼
57 オドタケ Clitocybula esculenta October 21, 2012 64 72 W 163.00 桑沼
58 ブナハリタケ Mycoleptodonoides aitchisonii October 21, 2012 25 56 W 201.00 桑沼
59 ナメコ Pholiota nameko October 21, 2012 160 180 W 170.50 桑沼
60 ウラベニガサ Pluteus cervinus June 16, 2013 1000 1100 S 122.00 桑沼
61 ナラタケ Armillaria mellea June 16, 2013 65 85 W 143.00 大和
62 モリノカレバタケ Gymnopus dryophilus June 30, 2013 68 68 S 200.00 草木沢
63 ウラベニガサ Pluteus cervinus June 30, 2013 6 19 S 90.00 草木沢
64 ヒロヒダタケ Megacollybia clitocyboidea June 30, 2013 290 280 W 75.00 草木沢
65 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius June 30, 2013 41 37 W 200.00 草木沢
66 タモギタケ Pleurotus cornucopiae July 7, 2013 14 17 W 269.00 桑沼
67 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 13, 2013 30 34 M 88.92 色麻
68 チチタケ Lactarius volemus July 13, 2013 5.4 4.7 M 74.80 色麻
69 ミドリニガイグチ Tylopilus virens July 13, 2013 6.9 6.6 M 40.10 色麻
70 チチタケ Lactarius volemus August 9, 2013 140 400 M 283.00 0.122 34.56 旗坂
71 チチタケ Lactarius volemus August 17, 2013 1700 2100 M 116.68 0.275 32.05 桑沼
72 スミゾメヤマイグチ Leccinum pseudoscabrum August 17, 2013 760 810 M 36.00 桑沼
73 オニイグチ Strobilomyces strobilaceus August 17, 2013 1700 1800 M 25.00 桑沼
74 ツエタケ Oudemansiella rdicata August 17, 2013 2.3 4.3 S 100.00 0.133 13.3 桑沼
75 ツキヨタケ Omphalotus japonicus August 17, 2013 63 68 W 164.80 桑沼
76 ヒメシロタモギタケ Ossicaulis lignatilis August 17, 2013 330 500 W 100.00 0.344 34.43 桑沼
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77 タモギタケ Pleurotus cornucopiae August 17, 2013 84 110 W 200.00 桑沼
78 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius August 17, 2013 44 62 W 200.00 #VALUE! 2-/86 桑沼
79 エゾハリタケ Climacodon septentrionalis August 24, 2013 29 42 W 270.00 0.120 32.48 世界谷地
80 カレバキツネタケ Laccaria vinaceoavellanea September 3, 2013 190 190 M 7.60 桑沼
81 ツチカブリモドキ Lactarius subpiperatus September 3, 2013 58 66 M 100.50 旗坂
82 ツチカブリモドキ Lactarius subpiperatus September 3, 2013 160 250 M 59.30 旗坂
83 チチタケ Lactarius volemus September 3, 2013 470 650 M 22.40 旗坂
84 チチタケ Lactarius volemus September 3, 2013 460 520 M 44.40 旗坂
85 チチタケ Lactarius volemus September 3, 2013 5 11 M 20.70 旗坂
86 ツエタケ Oudemansiella rdicata September 3, 2013 19 49 S 28.20 桑沼
87 クチキトサカタケ Ascoclavulina sakaii September 3, 2013 100 140 W 47.90 旗坂
88 ヌメリツバタケモドキ Mucidula mucida September 3, 2013 56 88 W 39.30 桑沼
89 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius September 3, 2013 130 120 W 5.70 旗坂
90 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius September 3, 2013 13 20 W 46.50 桑沼
91 チャホウキタケ Ramaria stricta September 3, 2013 380 430 W 24.30 旗坂
92 マイタケ Grifola frondosa September 26, 2013 2.2 3.1 W 200.00 0.117 23.33 刈田蔵王
93 ハナイグチ Suillus grevillei October 11, 2013 710 770 M 305.00 0.043 13.23 泉ヶ岳
94 クリタケ Hypholoma lateritium October 11, 2013 68 86 W 200.00 0.102 20.4 泉ヶ岳
95 ハタケシメジ Lyophyllum decastes October 24, 2013 19 21 S 150.00 0.088 13.22 旗坂
96 クリタケ Hypholoma lateritium October 24, 2013 29 31 W 110.00 0.068 7.49 旗坂
97 ムキタケ Sarcomyxa serotina October 24, 2013 36 49 W 175.00 0.049 8.59 旗坂
98 オトメノカサ Cuphophyllus virgineus October 26, 2013 510 520 M 82.00 0.070 5.78 栗原
99 ヒトヨタケ Coprinopsis atramentaria October 26, 2013 47 56 S 167.00 0.043 7.24 栗原
100 ハタケシメジ Lyophyllum decastes October 26, 2013 21 24 S 126.50 0.056 7.05 栗原
101 モエギタケ Stropharia aeruginosa October 26, 2013 320 300 S 80.00 0.033 2.66 栗原
102 ナラタケ Armillaria mellea October 26, 2013 58 61 W 187.00 0.034 6.39 栗原
103 クリタケ Hypholoma lateritium October 26, 2013 220 220 W 250.00 0.048 11.9 栗原
104 ブナシメジ Hypsizigus marmoreus October 26, 2013 55 59 W 70.50 0.054 3.84 栗原
105 ブナハリタケ Mycoleptodonoides aitchisonii October 26, 2013 18 21 W 161.50 0.126 20.3 栗原
106 ヌメリスギタケモドキ Pholiota aurivella October 26, 2013 45 48 W 80.50 0.063 5.04 栗原
107 チャナメツムタケ Pholiota lubrica October 26, 2013 860 900 W 47.00 0.032 1.5 草木沢
108 キヒラタケ Phyllotopsis nidulans October 26, 2013 420 430 W 81.50 0.113 9.17 草木沢
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109 オドタケ Clitocybula esculenta October 27, 2013 33 35 W 191.00 0.076 14.6 桑沼
110 ブナシメジ Hypsizigus marmoreus October 27, 2013 73 110 W 250.00 0.056 13.92 桑沼
111 ブナハリタケ Mycoleptodonoides aitchisonii October 27, 2013 7.7 8.2 W 201.00 0.052 10.37 桑沼
112 ムキタケ Sarcomyxa serotina October 27, 2013 65 75 W 179.00 0.051 9.19 桑沼
113 ナメコ Pholiota nameko November 6, 2013 61 79 W 208.00 0.037 7.7 舟形山
114 ムキタケ Sarcomyxa serotina November 9, 2013 300 290 W 200.00 0.140 27.99 栗原
115 ナメコ茎 Pholiota nameko November 16, 2013 27 34 W 115.00 0.033 3.78 色麻
116 フミヅキタケ Agrocybe praecox June 15, 2014 260 260 S 161.00 0.064 10.35 桑沼
117 ナラタケ Armillaria mellea June 15, 2014 34 46 W 85.50 桑沼
118 タモギタケ Pleurotus cornucopiae June 15, 2014 11 9.5 W 191.00 0.049 9.34 桑沼
119 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius June 15, 2014 120 130 W 380.00 桑沼
120 ウラベニガサ Pluteus cervinus June 15, 2014 230 250 W 161.50 桑沼
121 ドクベニタケ Russula emetica July 6, 2014 13 15 M 54.00 泉ヶ岳
122 クロハツ Russula nigricans July 6, 2014 530 510 M 51.00 泉ヶ岳
123 アミタケ Suillus bovinus July 6, 2014 40 41 M 98.00 泉ヶ岳
124 オオクロニガイグチ Tylopilus alboater July 6, 2014 2.4 2.8 M 199.00 泉ヶ岳
125 ヒビワレシロハツ Russula alboareolata July 12, 2014 940 900 M 30.00 0.102 3.05 草木沢
126 ニシキタケ Russula aurea July 12, 2014 470 480 M 181.00 0.089 16.11 草木沢
127 アカカバイロタケ Russula compacta July 12, 2014 760 740 M 202.00 草木沢
128 カワリハツ Russula cyanoxantha July 12, 2014 2200 2500 M 150.00 草木沢
129 シロハツ Russula delica July 12, 2014 36 37 M 200.00 草木沢
130 ウグイスハツ Russula heterophylla July 12, 2014 2100 2200 M 72.00 草木沢
131 フミヅキタケ Agrocybe praecox July 12, 2014 310 290 S 30.00 草木沢
132 カヤタケの仲間 Infundibulicybe sp. July 12, 2014 1100 1000 S 25.00 草木沢
133 キクラゲ Auricularia auricula-judae July 12, 2014 5.7 5.6 W 79.00 草木沢
134 マスタケ Laetiporus cremeiporus July 12, 2014 12 8.6 W 109.00 草木沢
135 ヒロヒダタケ Megacollybia clitocyboidea July 12, 2014 280 260 W 64.00 草木沢
136 ツキヨタケ Omphalotus japonicus July 12, 2014 120 130 W 111.00 草木沢
137 ワサビタケ Panellus stipticus July 12, 2014 21 34 W 131.00 草木沢
138 ウスヒラタケ Pleurotus pulmonarius July 12, 2014 95 100 W 75.00 草木沢
139 ハナホウキタケモドキ Ramaria sp. July 20, 2014 130 160 M 280.00 二口
140 ブドウヤマドリタケ Boletus pseudoseparans July 21, 2014 8.7 15 M 380.00 泉ヶ岳
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141 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 21, 2014 6.7 7.9 M 360.00 泉ヶ岳
142 ムラサキヤマドリタケ Boletus violaceofuscus July 21, 2014 12 11 M 120.00 泉ヶ岳
143 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 21, 2014 61 73 M 200.00 泉ヶ岳
144 ホオベニシロアシイグチ Tylopilus valens July 21, 2014 8.3 8.6 M 400.00 泉ヶ岳
145 オオホウライタケ Marasmius maximus July 21, 2014 49 45 S 30.00 草木沢
146 ハナイグチ Suillus grevillei October 12, 2014 780 770 M 74.87 0.059 4.43 泉ヶ岳
147 モエギタケ Stropharia aeruginosa October 12, 2014 1600 1600 S 26.16 0.100 2.62 泉ヶ岳
148 ナラタケ Armillaria mellea October 12, 2014 560 580 W 82.36 0.170 14.03 泉ヶ岳
149 ヤマブシタケ Hericium erinaceum October 12, 2014 170 170 W 61.22 0.382 23.4 泉ヶ岳
150 ブナシメジ Hypsizigus marmoreus October 12, 2014 180 230 W 156.88 0.081 12.72 泉ヶ岳
151 シロナメツムタケ Pholiota lenta October 12, 2014 1800 1800 W 91.25 0.092 8.39 桑沼
152 キナメツムタケ Pholiota spumosa October 12, 2014 300 350 W 154.11 0.060 9.22 泉ヶ岳
153 スギタケ Pholiota squarrosa October 12, 2014 230 220 W 91.98 0.097 8.91 泉ヶ岳
154 ムキタケ Sarcomyxa serotina October 12, 2014 160 190 W 390.22 0.051 20.08 桑沼
155 オトメノカサ近縁 Cuphophyllus virgineus October 25, 2014 1200 1100 M 56.95 0.107 6.11 草木沢
156 アカカバイロタケ Russula compacta October 25, 2014 720 690 M 34.60 0.149 5.16 草木沢
157 シロヌメリイグチ Suillus viscidus October 25, 2014 4500 4400 M 25.38 0.069 1.74 草木沢
158 シモフリシメジ Tricholoma portentosum October 25, 2014 86 180 M 73.17 0.086 6.28 草木沢
159 カキシメジ近縁 Tricholoma ustale October 25, 2014 4000 3900 M 55.51 0.081 4.51 草木沢
160 ムラサキシメジ栽培  October 25, 2014 17 15 S 165.33 0.052 8.62 草木沢
161 ムジナタケ Lacrymaria lacrymabunda October 25, 2014 170 160 S 45.72 0.063 2.9 草木沢
162 ツチスギタケ Pholiota terrestris October 25, 2014 110 110 S 290.75 0.057 16.51 草木沢
163 ウラベニガサ Pluteus cervinus October 25, 2014 1100 1100 S 27.10 0.051 1.37 草木沢
164 クチキトサカタケ Ascoclavulina sakaii October 25, 2014 430 500 W 150.87 0.095 14.4 草木沢
165 タマキクラゲ Exidia uvapassa October 25, 2014 140 140 W 178.75 0.032 5.8 草木沢
166 クリタケ Hypholoma lateritium October 25, 2014 160 170 W 383.09 0.068 26.03 草木沢
167 シイタケ Lentinula edodes October 25, 2014 200 220 W 21.76 0.148 3.21 草木沢
168 タヌキノチャブクロ Morganella pyriformis October 25, 2014 11 10 W 26.58 0.103 2.75 草木沢
169 ニガクリタケ Naematoloma fasciculare October 25, 2014 1200 1100 W 20.43 0.084 1.71 草木沢
170 シロナメツムタケ Pholiota lenta October 25, 2014 750 680 W 58.55 0.065 3.81 草木沢
171 チャナメツムタケ Pholiota lubrica October 25, 2014 850 840 W 125.47 0.066 8.25 草木沢
172 オオワライタケモドキsp Pholiota sp. October 25, 2014 90 85 W 34.32 0.084 2.9 草木沢
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173 オツネンタケモドキ Polyporus brumalis October 25, 2014 360 380 W 150.50 0.196 29.56 草木沢
174 クロサカズキシメジ Pseudoclitocybe cyathiformis October 25, 2014 1000 1000 W 31.28 0.073 2.29 草木沢
175 ムキタケ Sarcomyxa serotina October 25, 2014 150 160 W 793.78 0.084 66.55 草木沢
176 スギエダタケ Strobilurus ohshimae October 25, 2014 240 240 W 118.63 0.071 8.43 草木沢
中線量率区平均 390 420
1 シイタケ Lentinula edodes April 1, 2011 1300 1300 W 0.00 丸森町耕野
2 タマゴタケ Amanita hemibapha July 14, 2011 62 57 M 172.14 丸森筆甫
3 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum September 16, 2011 66 94 M 129.31 丸森
4 サクラシメジ Hygrophorus russula September 16, 2011 760 830 M 221.39 丸森
5 シャカシメジ Lyophyllum fumosum September 16, 2011 110 120 M 162.22 丸森
6 ナラタケモドキ Armillaria tabescens September 16, 2011 140 130 W 203.33 丸森
7 シイタケ Lentinula edodes September 28, 2011 62 60 W 0.00 丸森
8 アカモミタケ Lactarius laeticolorus October 22, 2011 1600 1600 M 193.73 白石（越河）
9 コムラサキシメジ Lepista sordida October 22, 2011 780 800 S 143.72 白石（越河）
10 コガネタケ Phaeolepiota aurea October 22, 2011 7.1 7.2 S 200.15 角田
11 ニセマンジュウガサ Cortinarius allutus June 23, 2012 1900 2100 M 206.16 丸森筆甫
12 アカヌマベニタケ Hygrocybe miniata June 23, 2012 340 380 M 85.92 丸森筆甫
13 クロアワタケ Boletus griseus September 15, 2012 1100 1100 M 129.12 丸森筆甫
14 ヤマドリタケモドキAg Boletus reticulatus September 15, 2012 340 350 M 97.37 丸森筆甫
15 アカジコウ Boletus speciosus September 15, 2012 180 190 M 138.99 丸森筆甫
16 ムラサキヤマドリタケAg Boletus violaceofuscus September 15, 2012 970 1000 M 103.97 丸森筆甫
17 ハダイロガサ Cuphophyllus pratensis September 15, 2012 2300 2400 M 40.62 丸森筆甫
18 オオクロニガイグチ Tylopilus alboater September 15, 2012 90 97 M 163.24 丸森筆甫
19 ウラグロニガイグチAg Tylopilus eximius September 15, 2012 160 160 M 197.86 丸森筆甫
20 ヌメリスギタケモドキ Pholiota aurivella October 21, 2012 730 780 W 59.00 白石越河
21 ミヤマタマゴタケ Amanita imazekii October 29, 2012 240 240 M 98.46 丸森筆甫
22 クロカワ Boletopsis leucomelas October 29, 2012 510 560 M 233.18 丸森筆甫
23 フタイロフウセンタケ Cortinarius haasii October 29, 2012 1800 1800 M 240.62 丸森筆甫
24 ムレオオフウセンタケ Cortinarius praestans October 29, 2012 410 430 M 256.18 丸森筆甫
25 ヌメリササタケ Cortinarius pseudosalor October 29, 2012 1500 1600 M 225.67 丸森筆甫
26 キヒダフウセンタケ Cortinarius xanthophyllus October 29, 2012 1800 1800 M 102.66 丸森筆甫
27 ハダイロガサ Cuphophyllus pratensis October 29, 2012 1000 980 M 53.01 丸森筆甫
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28 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 29, 2012 830 860 M 253.02 丸森筆甫
29 ヤギタケ Hygrophorus camarophyllus October 29, 2012 1500 1500 M 33.65 丸森筆甫
30 ハツタケsp Lactarius hatsudake October 29, 2012 1000 1100 M 196.04 丸森筆甫
31 アカモミタケ Lactarius laeticolorus October 29, 2012 8300 8400 M 25.54 丸森筆甫
32 シャカシメジ Lyophyllum fumosum October 29, 2012 810 840 M 205.67 丸森筆甫
33 ホウキタケsp Ramaria botrytis October 29, 2012 310 350 M 222.99 丸森筆甫
34 コウタケ Sarcodon aspratus October 29, 2012 1000 1200 M 76.72 丸森筆甫
35 ヌメリイグチ Suillus luteus October 29, 2012 1000 1100 M 96.49 丸森筆甫
36 キシメジ Tricholoma flavovirens October 29, 2012 1600 1700 M 291.78 丸森筆甫
37 トガリベニヤマタケ Hygrocybe cuspidata October 29, 2012 13000 13000 S 47.65 丸森筆甫
38 ムラサキシメジAg Lepista nuda October 29, 2012 780 740 S 49.64 丸森筆甫
39 ハタケシメジAg Lyophyllum decastes October 29, 2012 2900 2900 S 196.00 丸森筆甫
40 ナラタケ Armillaria mellea October 29, 2012 700 720 W 66.90 丸森筆甫
41 ナラタケ Armillaria mellea October 29, 2012 50 47 W 203.21 丸森筆甫
42 チャツムタケsp Gymnopilus picreus October 29, 2012 6700 6800 W 36.91 丸森筆甫
43 クリタケ Hypholoma lateritium October 29, 2012 1300 1300 W 79.14 丸森筆甫
44 アミタケ Suillus bovinus June 15, 2013 1000 1100 M 29.00 丸森
45 ウスタケ Turbinellus floccosus June 15, 2013 760 830 M 103.50 丸森
46 ナガエノニガイグチ  August 10, 2013 1200 1300 M 55.60 丸森
47 タマゴタケ Amanita hemibapha August 10, 2013 440 460 M 104.50 丸森
48 コテングタケモドキ Amanita pseudoporphyria August 10, 2013 96 100 M 237.20 丸森
49 コテングタケモドキ Amanita pseudoporphyria August 10, 2013 170 170 M 73.10 丸森
50 タマシロオニタケ Amanita shaerobulbosa August 10, 2013 1100 1200 M 37.60 丸森
51 タマシロオニタケ Amanita shaerobulbosa August 10, 2013 1200 1200 M 16.90 丸森
52 ハイカグラテングタケ Amanita sinensis August 10, 2013 20 19 M 164.00 丸森
53 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus August 10, 2013 230 200 M 47.00 丸森
54 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus August 10, 2013 210 240 M 76.50 0.109 8.36 丸森
55 ムラサキヤマドリタケ Boletus violaceofuscus August 10, 2013 12000 12000 M 15.70 丸森
56 シロソウメンタケ Clavaria fragilis August 10, 2013 410 330 M 9.50 丸森
57 ニセマンジュウガサ Cortinarius allutus August 10, 2013 600 570 M 5.20 丸森
58 イロガワリフウセンタケ Cortinarius rubicundulus August 10, 2013 2400 2700 M 63.10 丸森
59 フジイロタケモドキ Cortinarius variecolor August 10, 2013 530 590 M 66.30 丸森
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60 フジイロタケモドキ Cortinarius variecolor August 10, 2013 2300 2400 M 18.60 丸森
61 フジイロタケモドキ Cortinarius variicolor August 10, 2013 1500 1600 M 85.80 丸森
62 クサウラベニタケ Entoloma rhodopolium August 10, 2013 78000 76000 M 40.00 丸森
63 クサウラベニタケ Entoloma rhodopolium August 10, 2013 31000 32000 M 39.20 丸森
64 ケシロハツモドキ Lactarius subvellereus August 10, 2013 280 300 M 264.10 0.130 34.41 丸森
65 ケシロハツモドキ Lactarius subvellereus August 10, 2013 630 720 M 101.30 丸森
66 チチタケ Lactarius volemus August 10, 2013 1000 1100 M 66.80 丸森
67 チチタケ Lactarius volemus August 10, 2013 1100 1100 M 120.90 0.171 20.67 丸森
68 チチタケ Lactarius volemus August 10, 2013 31 26 M 35.40 丸森
69 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale August 10, 2013 1100 1200 M 710.20 0.093 66.09 丸森
70 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale August 10, 2013 2800 2500 M 278.00 0.106 29.47 丸森
71 シャカシメジ Lyophyllum fumosum August 10, 2013 560 590 M 39.88 丸森
72 シャカシメジ Lyophyllum fumosum August 10, 2013 230 230 M 355.60 0.069 24.4 丸森
73 シャカシメジ Lyophyllum fumosum August 10, 2013 340 360 M 39.88 丸森
74 ハナガサイグチ Pulveroboletus auriflammeus August 10, 2013 2000 1900 M 8.60 丸森
75 ホウキタケｓｐ Ramaria sp. August 10, 2013 5800 6000 M 73.80 丸森
76 ハナホウキタケモドキ Ramaria sp. August 10, 2013 1400 1500 M 722.20 0.063 45.65 丸森
77 オキナクサハツ Russula senis August 10, 2013 1600 1700 M 42.90 丸森
78 ケロウジｓｐ Sarcodon scabrosus August 10, 2013 980 1100 M 87.00 丸森
79 オニイグチ Strobilomyces strobilaceus August 10, 2013 4100 4000 M 31.90 丸森
80 オニイグチ Strobilomyces strobilaceus August 10, 2013 7600 7300 M 10.00 丸森
81 オニイグチ Strobilomyces strobilaceus August 10, 2013 11000 12000 M 121.50 0.143 17.32 丸森
82 ウスタケ Turbinellus floccosus August 10, 2013 1800 1800 M 138.50 0.088 12.23 丸森
83 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus August 10, 2013 320 330 M 111.50 丸森
84 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus August 10, 2013 280 290 M 229.40 0.081 18.6 丸森
85 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus August 10, 2013 250 270 M 126.30 0.124 15.67 丸森
86 トガリベニヤマタケ？ Hygrocybe cuspidata August 10, 2013 600 580 S 9.40 丸森
87 キシメジ科カヤタケ属 Infundibulicybe sp. August 10, 2013 1200 1200 S 65.50 丸森
88 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 4, 2013 190 210 M 232.40 0.070 16.18 丸森
89 コタケ Sarcodon aspratus October 4, 2013 1000 1100 M 322.30 0.095 30.53 丸森
90 センニンタケ Albatrellus pes-caprae October 5, 2013 170 180 M 320.60 0.086 27.6 丸森
91 ミヤマタマゴタケ Amanita imazekii October 5, 2013 1500 1400 M 103.70 0.073 7.62 丸森
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92 ミヤマタマゴタケ Amanita imazekii October 5, 2013 2600 2400 M 94.80 0.046 4.38 丸森
93 ドクツルタケ Amanita virosa October 5, 2013 2800 2800 M 83.50 0.093 7.73 丸森
94 クロカワ Boletopsis leucomelas October 5, 2013 250 260 M 129.40 0.111 14.41 丸森
95 ササタケ Cortinarius cinnamomeus October 5, 2013 5300 5400 M 114.40 0.070 8.03 丸森
96 モリノフジイロタケ Cortinarius nemorensis October 5, 2013 1500 1500 M 127.30 0.066 8.44 丸森
97 コガネフウウセンタケ Cortinarius olearioides October 5, 2013 500 500 M 110.30 0.068 7.48 丸森
98 マンジュウガサsp Cortinarius sp. October 5, 2013 8600 8300 M 61.10 0.086 5.25 丸森
99 クリフウセンタケ Cortinarius tenuipes October 5, 2013 19000 18000 M 18.80 0.065 1.22 丸森
100 ムラサキフウセンタケ Cortinarius violaceus October 5, 2013 740 740 M 340.20 0.069 23.33 丸森
101 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 5, 2013 230 260 M 376.40 0.076 28.58 丸森
102 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 5, 2013 150 160 M 187.60 0.072 13.46 丸森
103 サクラシメジ Hygrophorus russula October 5, 2013 770 830 M 208.80 0.089 18.67 丸森
104 ウズハツ Lactarius violascens October 5, 2013 430 430 M 220.70 0.064 14.08 丸森
105 ウスカワホウキタケ Ramaria ephemeroderma October 5, 2013 370 400 M 293.10 0.097 28.29 丸森
106 キホウキタケsp Ramaria flava October 5, 2013 1300 1300 M 152.00 0.090 13.64 丸森
107 シロホウキタケｓｐ Ramaria sp. October 5, 2013 780 760 M 45.50 0.127 5.78 丸森
108 ドクベニタケ白 Russula emetica October 5, 2013 1500 1400 M 25.40 0.075 1.91 丸森
109 ドクベニタケ Russula emetica October 5, 2013 990 990 M 221.70 0.047 10.45 丸森
110 ドクベニタケ Russula emetica October 5, 2013 17000 17000 M 92.60 0.069 6.43 丸森
111 クサハツ Russula foetens October 5, 2013 72 69 M 29.50 0.119 3.51 丸森
112 コウタケ Sarcodon aspratus October 5, 2013 780 820 M 100.51 0.151 15.16 丸森
113 アミタケ Suillus bovinus October 5, 2013 610 610 M 122.90 0.069 8.42 丸森
114 アミタケ Suillus bovinus October 5, 2013 650 640 M 20.60 0.085 1.76 丸森
115 ヌメリイグチ Suillus luteus October 5, 2013 200 180 M 58.90 0.074 4.34 丸森
116 ミネシメジ Tricholoma saponaceum October 5, 2013 850 890 M 59.60 0.091 5.41 丸森
117 ミネシメジ Tricholoma saponaceum October 5, 2013 750 700 M 30.70 0.183 5.63 丸森
118 センボンイチメガサ Kuehneromyces mutabilis October 5, 2013 270 250 W 83.70 0.038 3.15 丸森
119 ヒロヒダタケ Megacollybia clitocyboidea October 5, 2013 3200 3200 W 16.00 0.059 0.95 丸森
120 ハナビラニカワタケ Tremella foliacea October 5, 2013 110 110 W 164.90 0.054 8.97 丸森
121 キチチタケ Lactarius chrysorrheus October 8, 2013 53000 52000 M 16.52 0.054 0.9 丸森
122 タマゴタケ Amanita hemibapha July 19, 2014 520 500 M 130.00 丸森
123 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus July 19, 2014 530 510 M 176.00 丸森
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124 アカジコウ Boletus speciosus July 19, 2014 26 22 M 120.00 丸森
125 アメリカウラベニイロガワリ Boletus subvelutipes July 19, 2014 180 190 M 190.00 丸森
126 ムラサキシメジモドキ Cortinarius caerulescens July 19, 2014 300 290 M 139.00 丸森
127 フジイロタケの仲間 Cortinarius largus July 19, 2014 2100 2100 M 50.00 丸森
128 モリノフジイロタケの仲間 Cortinarius nemorensis July 19, 2014 180 180 M 260.00 丸森
129 チチタケ Lactarius volemus July 19, 2014 84 76 M 200.00 丸森
130 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale July 19, 2014 970 1000 M 380.00 丸森
131 カワリハツ Russula cyanoxantha July 19, 2014 3600 3600 M 114.00 丸森
132 シロハツ Russula delica July 19, 2014 220 220 M 169.00 丸森
133 クサハツ Russula foetens July 19, 2014 95 85 M 124.00 丸森
134 ニオイベニハツ Russula xerampelina July 19, 2014 44 44 M 140.00 丸森
135 ウスキニガイグチ Tylopilus alkalixanthus July 19, 2014 7100 7100 M 127.00 丸森
136 ウラグロニガイグチ Tylopilus eximius July 19, 2014 94 96 M 115.00 丸森
137 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus July 19, 2014 100 87 M 111.00 丸森
138 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus July 19, 2014 100 110 M 293.00 丸森
139 ハタケシメジ Lyophyllum decastes July 19, 2014 48 48 W 80.00 丸森
140 オオツルタケ Amanita punctata September 6, 2014 36 53 M 24.30 0.045 1.09 丸森
141 カブラテングタケ Amanita gymnopus September 6, 2014 400 370 M 35.80 0.097 3.46 丸森
142 タマゴタケ Amanita hemibapha September 6, 2014 1300 1200 M 76.10 0.049 3.76 丸森
143 タマゴタケ Amanita hemibapha September 6, 2014 300 290 M 139.20 0.069 9.59 丸森
144 コテングタケモドキ Amanita pseudoporphyria September 6, 2014 120 110 M 72.60 0.048 3.52 丸森
145 コテングタケモドキ Amanita pseudoporphyria September 6, 2014 350 330 M 50.00 0.059 2.97 丸森
146 コテングタケモドキ Amanita pseudoporphyria September 6, 2014 110 110 M 132.00 0.042 5.53 丸森
147 ハイカグラテングタケ Amanita sinensis September 6, 2014 42 40 M 189.40 0.065 12.25 丸森
148 ハイカグラテングタケ Amanita sinensis September 6, 2014 30 31 M 118.60 0.073 8.7 丸森
149 タマシロオニタケ Amanita sphaerobulbosa September 6, 2014 730 710 M 36.10 丸森
150 ツルタケ Amanita vaginata September 6, 2014 110 99 M 11.00 丸森
151 シロオニタケ Amanita virgineoides September 6, 2014 640 610 M 33.50 0.105 3.52 丸森
152 シロオニタケ Amanita virgineoides September 6, 2014 1600 1600 M 210.50 0.064 13.39 丸森
153 ドクツルタケ Amanita virosa September 6, 2014 42 32 M 57.20 0.062 3.52 丸森
154 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus September 6, 2014 150 150 M 80.50 0.105 8.44 丸森
155 トキイロラッパタケ Cantharellus luteocomus September 6, 2014 3500 3400 M 49.10 0.083 4.06 丸森
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156 キンチャフウセンタケ Cortinarius aureobrunneus September 6, 2014 2300 2300 M 101.20 0.054 5.5 丸森
157 ササクレフウセンタケ Cortinarius pholideus September 6, 2014 600 610 M 40.90 0.074 3.01 丸森
158 イロガワリフウセンタケ Cortinarius rubicundulus September 6, 2014 3600 3600 M 111.84 0.060 6.66 丸森
159 フウセンタケsp Cortinarius sp. September 6, 2014 360 360 M 173.80 0.051 8.93 丸森
160 クリフウセンタケのなかま Cortinarius tenuipes September 6, 2014 280 270 M 79.10 0.054 4.3 丸森
161 フジイロタケモドキ Cortinarius variicolor September 6, 2014 1400 1500 M 165.70 0.071 11.81 丸森
162 フジイロタケモドキ Cortinarius variicolor September 6, 2014 1600 1600 M 231.80 0.054 12.57 丸森
163 ムラサキフウセンタケ Cortinarius violaceus September 6, 2014 770 730 M 138.40 0.059 8.13 丸森
164 ニセイッポンシメジ Entocybe turbida September 6, 2014 14000 13000 M 49.90 0.067 3.34 丸森
165 シロイボカサタケ Entoloma murrayi September 6, 2014 3800 3700 M 9.00 0.029 0.26 丸森
166 アカイボカサタケ Entoloma quadratum September 6, 2014 2600 2500 M 26.90 0.086 2.31 丸森
167 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum September 6, 2014 230 240 M 220.40 0.041 9.09 丸森
168 イッポンシメジ Entoloma sinuatum September 6, 2014 28000 27000 M 28.90 0.071 2.04 丸森
169 シミイッポンシメジ Entoloma sp. September 6, 2014 1000 1000 M 16.70 0.052 0.87 丸森
170 ハツタケ Lactarius hatsudake September 6, 2014 7600 7400 M 2.94 丸森
171 チチタケ Lactarius volemus September 6, 2014 450 460 M 142.70 0.100 14.31 丸森
172 シャカシメジ Lyophyllum fumosum September 6, 2014 80 76 M 166.20 0.061 10.22 丸森
173 シロホウキタケsp Ramaria pallida September 6, 2014 3100 3100 M 134.80 0.055 7.45 丸森
174 シロホウキタケｓｐ Ramaria pallida September 6, 2014 250 250 M 161.50 0.070 11.38 丸森
175 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 1200 1300 M 149.10 0.055 8.16 丸森
176 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 1900 1900 M 142.60 0.047 6.67 丸森
177 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 560 630 M 117.90 0.052 6.17 丸森
178 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 1600 1600 M 74.00 0.042 3.14 丸森
179 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 1400 1400 M 165.80 0.048 7.88 丸森
180 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 2300 2300 M 151.90 0.047 7.18 丸森
181 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 1100 1100 M 111.50 0.061 6.83 丸森
182 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 1800 1900 M 32.20 0.029 0.93 丸森
183 ハナホウキモドキ Ramaria sp. September 6, 2014 1600 1600 M 65.10 0.037 2.43 丸森
184 キホウキタケsp Ramaria sp. September 6, 2014 8700 8500 M 15.50 0.054 0.84 丸森
185 シロネッコモダシ Ramaria sp. September 6, 2014 270 270 M 277.00 0.074 20.51 丸森
186 ドクベニタケ Russula emetica September 6, 2014 360 360 M 59.90 丸森
187 クロハツ(毒) Russula nigricans September 6, 2014 44 38 M 127.70 0.091 11.66 丸森
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188 クロハツ Russula nigricans September 6, 2014 280 280 M 34.00 0.293 9.97 丸森
189 アイタケ Russula virescens September 6, 2014 56 63 M 37.20 0.051 1.91 丸森
190 アミタケ Suillus bovinus September 6, 2014 2600 2400 M 8.50 0.047 0.4 丸森
191 チチアワタケ Suillus granulatus September 6, 2014 2200 2100 M 17.90 丸森
192 チチアワタケ Suillus granulatus September 6, 2014 5000 4800 M 17.90 0.116 2.07 丸森
193 ヌメリイグチ Suillus luteus September 6, 2014 3800 3700 M 23.30 0.052 1.21 丸森
194 キブリイボタケ Thelephora multipartita September 6, 2014 310 300 M 125.20 0.087 10.9 丸森
195 ミネシメジ Tricholoma saponaceum September 6, 2014 680 710 M 14.90 0.036 0.54 丸森
196 ウスキニガイグチ Tylopilus alkalixanthus September 6, 2014 6700 6600 M 83.70 0.069 5.75 丸森
197 コビチャニガイグチ Tylopilus otsuensis September 6, 2014 4400 4500 M 141.00 0.063 8.88 丸森
198 コビチャニガイグチ Tylopilus otsuensis September 6, 2014 52 47 M 40.30 0.126 5.09 丸森
199 ブドウニガイグチ Tylopilus vinosobrunneus September 6, 2014 1600 1600 M 152.60 0.091 13.88 丸森
200 ホコリタケAg Lycoperdon perlatum September 6, 2014 130 140 S 62.50 0.081 5.05 丸森
201 カラカサタケ Macrolepiota procera September 6, 2014 1000 970 S 73.40 0.089 6.5 丸森
202 ウスタケ Turbinellus floccosus September 6, 2014 5800 5500 S 55.00 0.059 3.24 丸森
203 ナラタケモドキ Armillaria tabescens September 6, 2014 260 270 W 137.00 0.077 10.53 丸森
204 ナラタケモドキ Armillaria tabescens September 6, 2014 230 210 W 96.90 0.102 9.85 丸森
205 ミヤマタマゴタケ Amanita imazekii October 4, 2014 760 770 M 52.55 0.051 2.66 丸森
206 ドクツルタケ Amanita virosa October 4, 2014 2700 2600 M 70.82 0.095 6.76 丸森
207 ドクツルタケ Amanita virosa October 4, 2014 3800 3900 M 25.31 0.129 3.27 丸森
208 フジイロタケモドキ Cortinarius variicolor October 4, 2014 7700 8000 M 25.26 0.215 5.43 丸森
209 キヒダフウセンタケ Cortinarius xanthophyllus October 4, 2014 3400 3300 M 29.97 0.083 2.49 丸森
210 クサウラベニタケ Entoloma rhodopolium October 4, 2014 4100 4200 M 71.94 0.052 3.73 丸森
211 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 4, 2014 410 430 M 142.55 0.062 8.81 丸森
212 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum October 4, 2014 450 470 M 227.74 0.101 23.01 丸森
213 コンイロイッポンシメジ Entoloma subnitidum October 4, 2014 3400 3100 M 10.67 0.136 1.45 丸森
214 ヤギタケ Hygrophorus camarophyllus October 4, 2014 510 540 M 19.38 0.101 1.95 丸森
215 アカモミタケ Lactarius laeticolorus October 4, 2014 6400 6300 M 60.17 0.095 5.73 丸森
216 シャカシメジ Lyophyllum fumosum October 4, 2014 1000 1000 M 143.58 0.098 14.13 丸森
217 ホンシメジ Lyophyllum Shimeji October 4, 2014 370 330 M 16.35 0.157 2.56 丸森
218 ホウキタケsp Ramaria sp. October 4, 2014 4100 4100 M 135.59 0.124 16.83 丸森
219 ヤブレベニタケ Russula lepida October 4, 2014 33 34 M 44.75 0.166 7.41 丸森
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220 チギレハツ Russula vesca October 4, 2014 64 45 M 23.93 0.156 3.74 丸森
221 コウタケ Sarcodon aspratus October 4, 2014 2700 2800 M 226.14 0.154 34.72 丸森
222 アミタケ Suillus bovinus October 4, 2014 280 240 M 9.23 0.193 1.78 丸森
223 ナラタケ Armillaria mellea October 4, 2014 160 130 W 168.75 0.072 12.16 丸森
224 ナラタケ Armillaria mellea October 4, 2014 440 460 W 58.77 0.127 7.44 丸森
225 オオゴムタケ Galiella celebica October 4, 2014 970 940 W 158.58 0.024 3.81 丸森
226 チャツムタケ Gymnopilus picreus October 4, 2014 4800 4500 W 26.74 0.092 2.45 丸森
227 ハタケシメジAg Lyophyllum decastes October 4, 2014 4400 4400 W 189.01 0.070 13.31 丸森
228 ニガクリタケ Naematoloma fasciculare October 4, 2014 1000 960 W 33.63 0.180 6.04 丸森
229 シロカイメンタケ Piptoporus soloniensis October 4, 2014 360 330 W 29.18 0.153 4.46 丸森
高線量率区平均 2500 2500
1 ウスキモリノカサ Agaricus abruptibulbus October 30, 2013 330 330 M 45.25 0.131 5.94 大玉村
2 ニンギョウタケ Albatellus confluens October 30, 2013 73 87 M 212.42 0.121 25.74 大玉村
3 ニンギョウタケ Albatellus confluens October 30, 2013 31 35 M 308.65 0.177 54.62 大玉村
4 ニンギョウタケ Albatellus confluens October 30, 2013 66 71 M 157.79 0.113 17.9 大玉村
5 キツブナラタケ Armillaria sp. October 30, 2013 220 220 M 51.80 0.103 5.35 大玉村
6 キツブナラタケ Armillaria sp. October 30, 2013 100 120 M 100.64 0.147 14.79 大玉村
7 キツブナラタケ Armillaria sp. October 30, 2013 58 57 M 34.03 0.108 3.66 大玉村
8 キツブナラタケ Armillaria sp. October 30, 2013 110 120 M 17.69 0.100 1.77 大玉村
9 キツブナラタケ Armillaria sp. October 30, 2013 16 16 M 67.25 0.100 6.73 大玉村
10 オオササタケ Cortinarius cinnamomeoides October 30, 2013 4100 4400 M 127.06 0.050 6.34 大玉村
11 フウセンタケモドキ Cortinarius pseudopurpurascens October 30, 2013 2200 2400 M 117.80 0.084 9.94 大玉村
12 ヌメリササタケ Cortinarius pseudosalor October 30, 2013 11000 12000 M 5.08 0.055 0.28 大玉村
13 アケボノオトメノカサ Cuphophyllus roseola October 30, 2013 140 170 M 6.95 0.065 0.45 大玉村
14 カノシタ Hydnum repandum October 30, 2013 43 45 M 19.38 0.101 1.96 大玉村
15 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 1500 1500 M 36.41 0.098 3.56 大玉村
16 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 270 270 M 135.64 0.079 10.77 大玉村
17 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 120 110 M 9.39 0.077 0.72 大玉村
18 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 230 240 M 59.70 0.082 4.89 大玉村
19 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 2400 2600 M 17.98 0.077 1.39 大玉村
20 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 420 430 M 194.41 0.081 15.75 大玉村
21 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 160 150 M 202.98 0.080 16.27 大玉村
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No. 和名 Species Sampling date Cs-134 Cs-137 Type flesh weight DW / FW DW location
22 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 390 400 M 81.49 0.071 5.77 大玉村
23 クリタケ Hypholoma lateritium October 30, 2013 190 200 M 81.64 0.085 6.9 大玉村
24 ムジナタケ近縁 Lacrymaria lacrymabunda October 30, 2013 43 51 S 11.83 0.061 0.72 大玉村
25 キチチタケ Lactarius chrysorrheus October 30, 2013 6500 6600 M 11.11 0.155 1.72 大玉村
26 キチチタケ Lactarius chrysorrheus October 30, 2013 13000 14000 M 16.39 0.114 1.87 大玉村
27 ニガクリタケ Naematoloma fasciculare October 30, 2013 290 320 M 134.90 0.082 11.08 大玉村
28 ニガクリタケ Naematoloma fasciculare October 30, 2013 660 700 M 64.09 0.118 7.55 大玉村
29 スッポンタケ柄とカサ Phallus impudicus October 30, 2013 890 990 M 11.35 0.113 1.28 大玉村
30 スッポンタケたまご Phallus impudicus October 30, 2013 610 670 M 33.62 0.037 1.25 大玉村
31 スッポンタケ卵 Phallus impudicus October 30, 2013 510 560 M 33.62 大玉村
32 ドクベニタケ Russula emetica October 30, 2013 3500 3500 M 24.18 0.076 1.83 大玉村
33 クサハツ Russula foetens October 30, 2013 1100 1300 M 51.76 0.150 7.75 大玉村
34 ムラサキハツ Russula undulata October 30, 2013 210 210 M 4.36 0.085 0.37 大玉村
35 オシロイタケ Tyromyces chioneus October 30, 2013 260 300 M 18.25 0.210 3.84 大玉村
福島県大玉村平均 1500 1600
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表 4.4.1.2 放射性 Cs濃度が上位 25%以上だったキノコ 
上位 25%以上だったサンプル数とその年のサンプル数を併記した。 
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図 4.4.1.2  Cs-134と Cs-137の関係 
各地で採取されたキノコの Cs-137と Cs-134の比を示した。 
左図は、文科省の航空機モニタリングの結果に採取地点を重ねた。 
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 表 4.4.1.3および図 4.4.1.3に 2013年 6月 20日に宮城県青葉山で採取した土壌コア
試料を分析して得られた深さに対する Cs-134、Cs-137、K-40 の濃度を示す。土壌中
の Cs濃度は表層では誤差の範囲で福島原発事故由来の Cs比になっており、土壌深部
においてもその比はほぼ一定であり、大気圏内核実験由来の Cs-137 の絶対量は少な
いことがわかる。しかし、キノコ中で Cs-137 が過剰にみられたものが存在する理由
としては、キノコがその Cs 蓄積能力ゆえに、菌糸中に長期間濃縮保持していた結果
であると考えられる。そのようなキノコとしては、ハナホウキタケモドキ、コウタケ
などが挙げられる。 
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図 4.4.1.3  2013年 6月 20日に採取した土壌コア試料の深さに対
する放射性物質濃度 
統計誤差によるエラーバーはマーカーに隠れている。 
表 4.4.1.3  2013年 6月 20日に採取した土壌コア試料の深さに対
する放射性物質濃度 
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4.4.2	 栄養吸収タイプ 
	 各採取地域を空間線量率に応じて、低線量率区、中線量率区、高線量率区の三区域
に分類した。各地域の区域分類については表 4.4.2.1に示した。区域分けの目安として
は文科省の航空機サーベイマップの 2011年 11月 5日現在の値に換算されたもの(2012
年 5月 16日閲覧)で、0.1 µSv/h以下の地域を低線量率区、0.1~0.5 µSv/hの地域を中線
量率区、0.5~0.85 µSv/h の地域を高線量率区とした。概ね、低線量率区には、仙台市
内を中心とした宮城県中部の平野、中線量率区には宮城県北部と中部の山間、高線量
率区には宮城県南部が含まれる。 
	 前述の通り、キノコは栄養吸収の方法により、菌根菌、木材腐朽菌、腐生菌の 3種
類に大きくわけられる。菌根菌と腐生菌は、両方とも地表上から子実体を発生させる
が、チェルノブイリ原子力発電所事故以降の報告で、両者の放射性 Cs 濃度を比較す
ると菌根菌の方が腐生菌よりも濃度が高くなる傾向が指摘された [IAEA,2006, 
Yoshida,1994b]。今回我々が採取したサンプルのうち、同じ場所同じ日で取れた集合
の菌根菌の中央値と腐生菌の中央値を、それぞれ横軸と縦軸にプロットした図を図
4.4.2.1 に示す。エラーバーは各最小値と最大値を表している。円は 2012 年、四角は
2013年、三角は 2014年に採取した群である。なお、2011年は同じ場所同じ日に採取
した菌根菌と腐生菌両方を含む集合が存在しなかった。参考として黒線で菌根菌:腐生
菌=1:1 となる直線を示したが、大半のプロットはこの直線より下側に存在するため、
我々のサンプルも、過去の傾向と同様に菌根菌の方が濃度が高く、腐生菌の方が低い
傾向にあるように思われる。なお、それらの傾きを最小二乗法により求めると、2012
年(N=4)が 0.88、2013年(N=8)が 0.23、2014年(N=5)が 0.57と計算され、年次変化とし
ての傾向は見えなかった。 
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表 4.4.2.1 空間線量率による採取値区分 
各区分の左側に採取地の略称、右側に行政区を記載した 
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図 4.4.2.1 菌根菌と腐生菌の放射性 Cs濃度の関係 
同一の時間・場所で採取されたサンプル群の菌根菌と腐生菌の中央値
をプロットした。エラーバーは最小値から最大値の範囲を表している 
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 この、菌根菌の方が濃度が高い傾向を示す理由について、村松らは、リター層と土
壌表層の放射性 Cs 濃度差に起因するのではないかと指摘した。また、Heinrich は、
チェルノブイリ原子力発電所に近い場所の針葉樹の傾向から、菌根菌は樹木と共生し
ているため、放射性 Cs が土壌から菌へだけでなく、共生樹木から菌へも輸送されて
いる影響があるのではないかと述べた[Heinrich, 1992]。今回我々はいくつかの地域に
ついて、子実体直下のリターもしくは土壌を採取した。点数は少ないが、表 4.4.2.2
に示すように、少なくとも 2012年は、リターの方が放射性 Cs濃度が高くなりがちで
あった。 
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4.4.3	 季節による違い 
	 樹木においては、ある種の栄養素はひと所に留まらず、樹皮や葉に付着したセシウ
ムなどが表面から吸収され、別の場所に転流する。なかでもアルカリ金属元素は転流
しやすいことが知られている[大桃,1987]。今回の福島第一原子力発電所事故以降も、
果樹などの研究においても、それに由来すると思われる、セシウム濃度の時間変化が
報告されている[佐藤, 2014]。また、落葉時に葉から樹幹へカリウムやリンなどを含む
栄養分が引き戻されることが知られている。そこで、落葉に伴って、樹幹中に戻った
セシウムが、菌根菌に流れ込んでいるのではないかと考えた。Zehnder らは、冬期に
土壌中の放射性 Cs濃度が上昇すること、その理由として、根から土壌へ Csを放出し
ている可能性を挙げており[Zehnder,1994]、菌根菌に流れ込んでいる可能性も否定され
ない。そこで、栄養引き戻し前の 4月~８月に採取されたものを夏キノコ、9月~12月
に採取されたものを秋キノコとして、それぞれの時間変化を、単純な年次変化と共に、
空間線量率ごとに図 4.4.3.1 に、その値を表 4.4.3.1 に示した。キノコの種によりその
放射性セシウム濃度には大きな違いがあるものの、我々は各地域において無作為にキ
ノコを採取しているため、1年でまとめて比較することにより、比較単位同士での種
の組成は平均的なものに近付くと考えられる。一方、夏と秋とで比較すると、夏と秋
で子実体を作る種が別れるため、含まれる種の構成は大きく異なる。年次変化として
見ると、2011年から 2012年にかけては濃度が上がり、2012年から 2013年にかけて
は下がり、2013年から 2014年にかけてはまた上がるという、傾向の掴みにくい推移
だが、このように季節ごとに分けて比較すると、秋の方が夏よりも濃度が高いという
明瞭な傾向の差が見られた。また、表 4.3.3.2に低線量率のキノコについて、更に栄養
吸収タイプ毎に示した。木材腐朽菌は明確な傾向がみられないが、菌根菌はいずれの
年で比較しても秋の方が濃度が高いことがわかった。 
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(a) 
(b) 
(c) 
図 4.4.3.1 季節毎の放射性 Cs濃度 
(a)低線量率区	 (b)中線量率区 (c)高線量率区 
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表4.4.2.2　採材地土壌の放射能
採取日 採取場所 採取位置 種類 Cs-134 (Bq/kg) Cs-137 (Bq/kg) K-40 (Bq/kg) 採取範囲 (cm)
2014/10/12 八甲田 ドクベニタケ 土 2 15 29 10*10
青森県平均 n=1 土 2 15 29
2013/7/12 葛岡霊園 チチアワタケ 土 130 134 153 10*10
2014/10/28 東北大工学部 ハイイロシメジ 土 290 312 133 10*10
2014/10/28 東北大工学部 ハイイロシメジ リター 303 327 47 10*10
2012/10/24 上愛子 ニセムラサキアブラシメジ リター 509 556 9 10*10
2012/10/24 上愛子 ホンシメジ リター 542 598 66 10*10
2012/10/24 上愛子 ウラベニホテイシメジ 土 193 214 124 10*10
2012/10/24 上愛子 コウタケ 土 92 139 72 10*10
2012/10/24 上愛子 サクラシメジ 土 56 79 124 10*10
2012/10/24 上愛子 キホウキタケ 土 114 152 119 10*10
2012/10/24 上愛子 ホンシメジ 土 225 266 164 10*10
2012/10/24 上愛子 ナラタケ 土 313 321 57 10*10
2012/10/24 上愛子 クマシメジｓｐ 土 348 399 72 10*10
2012/10/24 上愛子 ニセムラサキアブラシメジ 土 40 86 83 10*10
2012/10/24 上愛子 クマシメジsp 土 348 399 72 10*10
2012/10/24 上愛子 ニセムラサキアブラシメジ 土 22 41 123 10*10
2012/10/24 上愛子 スギヒラタケ 木材 70 75 - 10*10
2013/7/24 上愛子 チチタケ 土 74 80 148 10*10
2013/7/24 上愛子 タマシロオニタケ 土 359 378 28 10*10
2013/7/24 上愛子 オオイヌシメジ 土 144 151 85 10*10
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採取日 採取場所 採取位置 種類 Cs-134 (Bq/kg) Cs-137 (Bq/kg) K-40 (Bq/kg) 採取範囲 (cm)
2013/7/24 上愛子 クサハツ 土 207 208 95 20*30
2013/7/24 上愛子 ムラサキヤマドリタケ 土 79 86 86 10*10
2013/7/24 上愛子 オニイグチモドキ 土 225 245 60 20*20
2013/7/24 上愛子 ムレオオイチョウタケ 土 372 376 31 20*20
2013/7/24 上愛子 ヒロハチチタケ 土 217 214 97 15*15
2013/7/24 上愛子 アカヤマドリ 土 411 416 53 15*15
2013/7/24 上愛子 ヤマドリタケモドキ 土 585 591 39 15*10
2013/7/24 上愛子 土 333 343 76 10*10
2013/7/24 上愛子 イロガワリ 土 46 46 136 10*10
2013/7/24 上愛子 オキナクサハツ 土 44 45 125 10*10
2013/7/24 上愛子 ニガイグチモドキ 土 92 97 164 20*20
2013/7/24 上愛子 シロタマゴテングタケ 土 150 154 179 10*10
2013/7/24 上愛子 ホオベニシロアシイグチ 土 840 848 15 10*10
2013/7/24 上愛子 土 494 494 12 10*10
2013/7/24 上愛子 ホウキタケｓｐ 土 526 567 133 10*10
2013/7/24 上愛子 タマゴタケ 土 526 567 133 10*10
2013/7/24 上愛子 リター 342 343 26 10*10
2013/7/15 青葉の森 ヤマドリタケモドキ 土 576 581 66 10*10
2013/7/10 青葉山 ヤマドリタケモドキ 土 417 418 156 10*10
2013/7/28 青葉山 チチタケ 土 286 292 111 10*10
2013/9/17 青葉山 モミタケ 土 35 40 69 10*10
2013/10/27 青葉山 クリタケ 木材 41 41 25 10*10
2012/7/21 泉区高森 土 313 333 143 10*10
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採取日 採取場所 採取位置 種類 Cs-134 (Bq/kg) Cs-137 (Bq/kg) K-40 (Bq/kg) 採取範囲 (cm)
2012/7/21 泉区高森 テングタケ 土 384 410 159 10*10
2012/7/21 多賀城 コガネテングタケ 土 101 125 339 10*10
2012/7/21 多賀城 アイタケ 土 267 302 148 10*10
2012/7/21 多賀城 アメリカウラベニイロガワリ 土 978 1096 129 10*10
2012/12/4 大衡 ササタケ 土 78 76 83 10*10
2012/12/4 大衡 フユヤマタケ 土 219 236 218 10*10
2012/10/9 東北大理学部 ガンタケ 土 431 489 137 10*10
2013/7/10 東北大理学部 ヤマドリタケモドキ 土 392 408 169 10*10
2014/5/27 東北大理学部 ヌメリイグチ 土 524 545 49 10*10
低線量率区平均 n=51 全体 290 310 100
n=45 土 287 307 110
n=4 リター 424 456 37
2013/8/9 旗坂 チチタケ 土 816 929 45 10*10
2013/10/11 泉が岳 ハナイグチ 土 124 188 79 10*10
中線量率区平均 n=2 470 560 62
2012/10/29 丸森 土 1658 1754 111 10*10
2012/10/29 丸森 ハツタケｓｐ 土 2716 2957 71 10*10
2012/10/29 丸森 ハタケシメジ 土 6956 7450 105 10*10
2012/10/29 丸森 ムレオオフウセンタケ 土 3907 4137 64 10*10
2012/10/29 丸森 コウタケ 土 1514 1683 75 10*10
2012/10/29 丸森 ナラタケ 土 4963 5435 30 10*10
2012/10/29 丸森 ヌメリイグチ 土 993 1058 50 10*10
2012/10/29 丸森 フタイロフウセンタケ 土 2610 2761 45 10*10
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採取日 採取場所 採取位置 種類 Cs-134 (Bq/kg) Cs-137 (Bq/kg) K-40 (Bq/kg) 採取範囲 (cm)
2012/10/29 丸森 ヌメリイグチ 土 6697 7289 95 10*10
2012/10/29 丸森 キシメジ 土 11427 12527 94 10*10
2012/10/29 丸森 ミヤマタマゴタケ 土 1535 1611 106 10*10
2012/10/29 丸森 チャツムタケ 木材 2814 3114 7 10*10
2013/8/10 丸森 ハイカグラテングタケ 土 587 592 297 10*10
2013/8/10 丸森 アカヤマドリ 土 5309 5420 260 15*15
2013/8/10 丸森 ウスタケ 土 4125 4165 127 10*10
2013/8/10 丸森 ニガイグチモドキ 土 1337 1377 350 15*15
2013/8/10 丸森 オキナクサハツ 土 4469 4498 203 15*15
2013/8/10 丸森 ヤマドリタケモドキ 土 3733 3873 235 15*15
2013/8/10 丸森 オニイグチ 土 13195 13504 17 30*20
2013/8/10 丸森 キシメジ科カヤタケ属 土 5421 5532 206 10*10
2013/8/10 丸森 タマシロオニタケ 土 3669 3748 363 10*10
2013/8/10 丸森 ケシロハツモドキ 土 5040 5123 184 10*10
2013/8/10 丸森 オニイグチ 土 5354 5488 253 10*10
2013/8/10 丸森 ヤマドリタケモドキ 土 2321 2483 174 10*10
2013/8/10 丸森 ヤマドリタケモドキ 土 3509 3545 97 10*10
2013/8/10 丸森 アカヤマドリ 土 1627 1660 183 10*10
2013/8/10 丸森 チチタケ 土 10023 10751 120 15*15
2013/8/10 丸森 コテングタケモドキ 土 4127 4306 75 15*15
2013/8/10 丸森 フジイロタケモドキ 土 4127 4306 75 15*15
2013/8/10 丸森 土 12306 12720 154 10*10
2013/8/10 丸森 フジイロタケモドキ 土 9722 10165 121 10*10
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採取日 採取場所 採取位置 種類 Cs-134 (Bq/kg) Cs-137 (Bq/kg) K-40 (Bq/kg) 採取範囲 (cm)
2013/8/10 丸森 タマシロオニタケ 土 16375 16657 60 10*10
2013/8/10 丸森 ムラサキフウセンタケ 土 4167 4224 78 10*10
2013/8/10 丸森 イロガワリフウセンタケ 土 4558 4764 83 10*10
2013/8/10 丸森 土 27204 28431 94 10*10
2013/8/10 丸森 タマゴタケ 土 8743 9274 117 10*10
2013/10/5 丸森 リター 17125 17591 4 10*10
2013/10/5 丸森 リター 7647 7626 44 10*10
2013/10/5 丸森 アミタケ 土 6700 6945 65 10*10
2013/10/5 丸森 シャカシメジ 土 7878 8201 106 10*10
2013/10/5 丸森 ウラベニホテイシメジ 土 6264 6393 100 10*10
2013/10/5 丸森 ミヤマタマゴタケ 土 8791 9308 105 10*10
2013/10/5 丸森 センボンイチメガサ 土 30638 33333 64 10*10
2013/10/5 丸森 キホウキタケｓｐ 土 6244 6567 91 10*10
2013/10/5 丸森 ムラサキフウセンタケｓｐ 土 4135 4341 136 10*10
2013/10/5 丸森 クサウラベニタケ 土 4389 4490 183 10*10
2013/10/5 丸森 ドクベニタケ白 土 2575 2628 192 10*10
2014/9/6 丸森 シャカシメジ 土 13021 13702 74 10*10
2014/9/6 丸森 ハナホウキモドキ 土 5367 5666 40 10*10
2014/9/6 丸森 ハツタケ 土 18792 19595 158 10*10
2014/9/6 丸森 モリノフジイロタケ 土 11975 12287 146 10*10
2014/9/6 丸森 ホコリタケ 土 3205 3315 116 10*10
2014/9/6 丸森 ハナホウキモドキ 土 5562 5689 56 10*10
2014/9/6 丸森 フジイロタケモドキ 土 8135 8551 64 10*10
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採取日 採取場所 採取位置 種類 Cs-134 (Bq/kg) Cs-137 (Bq/kg) K-40 (Bq/kg) 採取範囲 (cm)
2014/9/6 丸森 チチタケ 土 6074 6281 109 10*10
2014/9/6 丸森 キホウキタケｓｐ 土 3437 3556 108 10*10
高線量率区平均 n=56 全体 6900 7200 120
n-63 土 6800 7100 130
n=2 リター 12000 13000 24
2013/8/8 福島県富岡町 土 22659 24438 333 10*10
福島県富岡町平均 n=1 23000 24000 330
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表4.4.3.1　図4.4.3.1に示した季節毎のキノコの放射性Cs濃度合計値
Low air-dose rate area
Minimum Lower quartile median upper quartile Maximum n
2011 summer 0 0.6 4.9 26 83 14
2011 autumn 0.5 5.4 26 130 330 42
2012 summer 9.4 32 58 150 2200 32
2012 autumn 6.7 33 76 310 3400 33
2013 summer 4.8 15 40 78 600 57
2013 autumn 5.4 35 79 360 4800 35
2014 summer 3.9 15 24 200 700 35
2014 autumn 6.8 71 270 800 12000 52
Medium air-dose rate area
Minimum Lower quartile median upper quartile Maximum n
2011 summer 0.03 0.4 0.7 2.3 11 14
2011 autumn 13 60 390 1200 2400 12
2012 summer 16 64 310 680 4700 16
2012 autumn 53 200 650 1600 6200 20
2013 summer 6.6 57 130 630 3900 20
2013 autumn 5.3 66 140 480 1800 36
2014 summer 5.1 25 170 580 4700 30
2014 autumn 21 330 650 1900 8900 31
High air-dose rate area
Minimum Lower quartile median upper quartile Maximum n
2011 summer 2500 2500 2500 2500 2500 1
2011 autumn 14 120 240 1600 3100 9
2012 summer 720 1500 2400 3200 4000 2
2012 autumn 97 950 2000 3200 26000 31
2013 summer 39 690 2100 3700 150000 44
2013 autumn 140 580 1600 3000 110000 34
2014 summer 47 180 360 580 14000 18
2014 autumn 61 550 1900 5400 55000 90
表4.3.3.2　低線量率キノコの栄養吸収タイプと放射性Cs濃度中央値
Mは菌根菌、Sは腐生菌、Wは木材腐朽菌
Low air-dose rate area median
M S W
2011 summer 1.2 - 23
2011 autumn 20 4.6 33
2012 summer 50 65 150
2012 autumn 170 74 130
2013 summer 32 42 78
2013 autumn 130 200 43
2014 summer 22 37 180
2014 autumn 270 310 89
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 そこで次に、安定元素も秋の方が濃度が高いのかを ICP-MSにより調べた。表 4.4.3.2
に測定した ICP-MSの値を示す。値は全て生重量あたりのものとし、安定元素は ppm
で、放射性核種は Bq/kgで示した。図 4.4.3.2に、横軸に ICP-MSによる K-39濃度、
縦軸にガンマ線測定による K-40濃度をプロットした。天然のカリウムの同位体比は、
K-39が 93.2581%、K-40濃度 0.0117%と[アイソトープ手帳,2011]、ほぼ一定である。
図中赤線で同位体比に基づく比を示したが、今回の測定点はほぼこれに乗っている。
一方、土壌中に Cs-133は 3ppm程度存在しているが、Cs-137は天然には存在しない。
起源が異なるものであり、その比は場所により不均一である。そこで場所を統一し、
図 4.4.3.3 に上愛子の放射性セシウム濃度と ICP-MS により測定した安定 Cs(Cs-133)、
安定 Rb濃度をプロットした図を示す。吉田らはキノコ中の安定セシウムと Cs-137の
濃度を測定した結果、良い相関関係を得ている[Yoshida,1998]。Gasoらも Cs-137と他
の微量元素との相関関係を調査し、結果 Cs-137とは安定セシウムが相関係数 r = 0.96、
Rbが r = 0.91をもっていると述べている[Gaso,2000]。しかし、本研究で得られたCs-134、
Cs-137濃度と安定 Cs、Rb濃度には明確な相関は得られていない。村松らの報告では、
大気圏内核実験により降下した後 30 年程経過したサンプル内の調査であり、今回の
測定は Cs-137が比較的降下直後であり、Cs-133と Cs-137が平衡状態にないことに起
因すると考えられる。一方、安定 Csと Rb濃度にはゆるやかな相関があった。同様に、
図 4.4.3.4に青森県八甲田山近辺で採取した菌根菌の Cs-133と Cs-137濃度を示す。3
点しかないため、議論をするには心もとないが、相関はあるのではないかと考えられ
る。一方、同様に図 4.4.3.5に高線量率区の丸森のサンプルを示したが、こちらでは相
関は見られなかった。 
	 土壌についても ICP-MS により安定 Cs の測定を行ったところ、宮城県内では、場
所、深さに関わらずほぼ 3~4 mg/kgであった。これは、環境放射線データベース[原子
力規制庁,2015閲覧]記載の、原子力規制庁が過去に実施した調査結果とも一致する。 
	 図 4.4.3.6に、K-39と Cs-133の夏と秋の濃度を箱ひげ図で表した。K-39は夏と秋で
大きな差は無かったが、Cs-133は夏と秋で 10倍程度の差がみられた。図 4.4.3.3(b)に
示したように K-40はほぼどの子実体においても 50-200 Bq/kg程度であるのに対し、
Cs-137は幅広いレンジを持っていた。キノコにおいて、Kは必須元素であるが、過剰
な取り込みは行わずほぼ一定値を保っているが、Cs は取り込み時には K が大過剰存
在する場合に第３章で述べたように競合するものの、個々のキノコの Cs を保持する
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キャパシティは異なっていると考えられる。それは、キノコの種により放射性 Cs 濃
度が大きく異なるこれまでの多くの報告からも推測される。ところで、キノコの種に
より、夏にも秋にも子実体が採取されるものが存在する。今回 ICP-MS測定を行った
ものの中で、ハナホウキモドキとホオベニシロアシイグチが上愛子において夏と秋に
採取されていたので Cs-133 濃度を比較したところ、秋の方が２倍程度濃度が高い結
果となった。この結果からは、秋の方が濃度が高い理由については、少なくとも数倍
程度の樹木からの Cs 転流と、夏と秋でキノコの種が異なるためと考えられる。年変
動について考えると、本来平衡状態にあれば、夏も秋もその比放射能は等しくなるは
ずである。図 4.4.3.7 に、それぞれの年次の夏と秋の放射性 Cs 濃度中央値を安定 Cs
濃度中央値で除した値と、夏と秋の比を示した。2012年以降、比放射能の夏と秋の比
が安定 Csの比に近付いている。 
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表4.4.3.2　種々のキノコの安定元素濃度
生重量あたりの濃度(ppm)で示した。空欄になっている核種は測定を行っていない。
採取日 場所 種 乾重/生重 Cs-133 K-39 Na-23 Rb-85 Sr-88 Ag-107
Cs-134
 (Bq/kg)
Cs-137
(Bq/kg)
2014/10/12 青森県 八甲田山付近 ナラタケモドキ 0.081 0.122 2592 209.6 30.18 0.058 2.283 <7 88
2014/10/12 青森県 八甲田山付近 クリタケ 0.037 0.025 2218 25.4 11.62 0.125 0.116 0.7 6
2014/10/12 青森県 八甲田山付近 クサハツ 0.113 0.020 4580 90.8 39.33 0.070 3.232 8.5 230
2014/10/12 青森県 八甲田山付近 ドクベニタケ 0.044 0.006 2262 37.4 10.14 0.153 0.513 7.1 44
2014/10/12 青森県 八甲田山付近 アカタケ 0.087 7.193 4262 439.3 25.98 0.123 0.033 24 520
2012/10/12 仙台市 上愛子 ウラベニホテイシメジ 0.052 0.306 3379 62.3 16.81 0.051 0.148 4 7
2012/10/24 仙台市 上愛子 サクラシメジ 0.134 6.479 4130 28.7 39.00 0.627 0.009 220 350
2012/10/24 仙台市 上愛子 ホンシメジ 0.082 0.065 3394 11.9 13.92 0.109 0.228 13 19
2012/10/24 仙台市 上愛子 コウタケ 0.116 16.892 2675 308.4 92.32 0.054 2.299 41 170
2013/7/24 仙台市 上愛子 チチタケ 0.101 0.549 3492 28.91 0.059 0.094 6.5 8.1
2013/7/24 仙台市 上愛子 ホオベニシロアシイグチ 0.077 0.052 2779 6.3 8.12 0.028 0.001 17 16
2013/7/24 仙台市 上愛子 タマシロオニタケ 0.087 0.080 1679 50.7 8.74 0.280 0.272 3.1 5
2013/7/24 仙台市 上愛子 ミヤマベニハツ 0.098 0.027 3521 14.7 16.60 0.029 0.021 3.7 4
2013/7/24 仙台市 上愛子 ヒロハチチタケ 0.084 0.016 4330 5.8 4.18 0.058 0.005 2.4 2.4
2013/7/24 仙台市 上愛子 ムラサキヤマドリタケ 0.078 0.477 2753 7.0 27.33 0.078 0.329 40 59
2013/7/24 仙台市 上愛子 ムレオオイチョウタケ 0.084 0.087 3890 4.2 10.91 0.017 0.010 7.2 7.7
2013/7/24 仙台市 上愛子 オニイグチモドキ 0.046 0.272 1538 3.2 9.28 0.028 0.031 37 40
2013/7/24 仙台市 上愛子 ニガイグチモドキ 0.074 0.057 3353 5.2 7.36 0.066 0.024 8.3 10
2013/7/24 仙台市 上愛子 イロガワリ 0.115 0.146 2257 9.2 16.08 0.126 0.032 3.3 4.6
2013/9/15 仙台市 上愛子 ハナホウキタケモドキ 0.063 6.621 1291 38.3 36.69 0.026 0.642 120 230
2013/10/6 仙台市 上愛子 キホウキタケ 0.108 2.554 4429 73.1 53.73 0.133 0.202 44 71
2013/10/6 仙台市 上愛子 ウラベニホテイシメジ 0.066 0.576 3099 81.4 16.96 0.085 0.595 26 56
2013/10/6 仙台市 上愛子 クサウラベニタケ 0.074 20.177 2693 56.46 0.079 0.252 1800 2800
2013/10/6 仙台市 上愛子 サクラシメジ 0.147 2.345 4182 20.1 26.90 0.369 0.012 290 430
2013/10/6 仙台市 上愛子 シャカシメジ 0.063 0.207 2788 9.9 13.89 0.129 0.016 12 14
2013/10/6 仙台市 上愛子 コウタケ 0.086 2.423 2560 97.4 64.94 0.038 0.964 45 98
2013/11/12 仙台市 上愛子 ハタケシメジ 0.068 0.041 3373 77.3 14.27 0.110 0.620 3.4 6.2
2014/7/27 仙台市 上愛子 タマゴタケ 0.098 0.565 4079 13.0 50.05 0.222 0.152 15 21
2014/7/27 仙台市 上愛子 ハナホウキタケ 0.085 3.237 1672 14.4 53.39 0.195 0.973 270 370
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採取日 場所 種 乾重/生重 Cs-133 K-39 Na-23 Rb-85 Sr-88 Ag-107
Cs-134
 (Bq/kg)
Cs-137
(Bq/kg)
2014/7/27 仙台市 上愛子 セイタカイグチ 0.095 0.342 1816 10.4 17.96 0.170 0.026 180 200
2014/7/27 仙台市 上愛子 ホオベニシロアシイグチ 0.064 0.126 2745 19.2 8.94 0.051 0.003 5.1 6.4
2014/7/27 仙台市 上愛子 アカヤマドリ 0.152 0.941 1502 7.6 25.87 0.046 1.744 95 130
2014/7/27 仙台市 上愛子 チチタケ 0.107 0.115 3127 13.6 20.21 0.082 0.047 10 11
2014/9/4 仙台市 上愛子 シャカシメジ 0.068 0.849 2448 10.2 22.23 0.087 0.007 9.7 16
2014/9/15 仙台市 上愛子 コウタケ 0.079 4.974 2011 84.4 88.88 0.040 0.131 98 190
2014/9/21 仙台市 上愛子 ウラベニホテイシメジ 0.064 0.846 2500 12.2 20.48 0.038 0.568 46 73
2014/9/21 仙台市 上愛子 ホウキタケ 0.092 3.797 2479 19.1 38.86 0.110 0.035 330 530
2014/9/23 仙台市 上愛子 ウラベニホテイシメジ 0.139 1.793 6653 24.4 71.39 0.033 0.928 25 54
2014/9/23 仙台市 上愛子 ウラベニホテイシメジ 0.063 1.499 2205 14.0 21.91 0.068 0.613 36 100
2014/9/23 仙台市 上愛子 クサウラベニタケ 0.240 1.969 12218 6.4 115.32 0.119 14.869 5300 6200
2014/9/23 仙台市 上愛子 ドクベニタケ 0.141 0.037 4821 52.6 10.17 0.092 0.042 13 12
2014/9/23 仙台市 上愛子 キシロハツ 0.169 2.461 6000 5.0 69.31 0.069 0.798 12 12
2014/9/23 仙台市 上愛子  コウタケ 0.156 12.436 4253 151.5 151.80 0.059 1.914 130 230
2014/9/23 仙台市 上愛子 チャホウキタケ 0.276 7.627 6428 8.4 98.19 0.067 0.148 100 300
2014/9/23 仙台市 上愛子 ショウゲンジ 0.097 3.050 4139 40.5 32.17 0.045 0.078 1300 1400
2014/9/23 仙台市 上愛子 ホウキタケ 0.216 20.317 5061 6.5 226.83 0.086 4.815 110 150
2014/9/23 仙台市 上愛子 コガネフウセンタケ 0.112 2.147 1974 278.4 30.19 0.145 1.326 150 190
2014/9/23 仙台市 上愛子 クリフウセンタケ 0.048 0.084 671 191.1 8.71 0.019 0.048 19 23
2014/9/23 仙台市 上愛子 シロオニタケ 0.310 0.227 11951 9.3 40.36 0.373 1.326 110 120
2014/9/23 仙台市 上愛子 キチチタケ 0.216 0.550 5163 8.7 43.28 0.108 90.738 510 650
2014/9/23 仙台市 上愛子 ドクベニタケ 0.307 0.288 8621 49.8 23.00 0.304 0.164 540 590
2014/9/23 仙台市 上愛子 ドクベニタケ 0.195 1.389 5689 8.0 40.31 0.311 0.071 2600 2800
2011/9/4 仙台市 蕃山  ベニウスタケ 0.079 0.427 2635 19.3 32.80 0.192 0.015 90 100
2011/9/4 仙台市 蕃山 ヤマドリタケモドキ 0.097 0.054 2084 10.0 14.40 0.049 0.208 9.8 15
2011/9/10 仙台市 蕃山 ウラベニホテイシメジ 0.095 0.234 4157 10.4 23.17 0.167 1.656 12 14
2012/10/16 仙台市 蕃山 シャカシメジ 0.069 0.072 3411 11.2 17.74 0.109 0.013 13 20
2011/9/13 仙台市 泉区加茂 ホオベニシロアシイグチ 0.092 0.376 4495 75.7 20.61 0.061 0.002 7.6 7.8
2011/11/1 仙台市 青葉山 ムラサキシメジ 0.092 0.005 4148 14.4 1.99 0.366 0.352 78 81
2013/7/24 仙台市 青葉山 タマゴタケ 0.065 0.269 2252 4.7 38.77 0.053 0.160 23 31
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採取日 場所 種 乾重/生重 Cs-133 K-39 Na-23 Rb-85 Sr-88 Ag-107
Cs-134
 (Bq/kg)
Cs-137
(Bq/kg)
2013/7/28 仙台市 青葉山 チチタケ 0.065 0.095 2123 17.5 16.91 0.047 0.025 11 13
2014/8/24 仙台市 青葉山 アメリカウラベニイロガワリ 0.091 0.190 2127 52.7 13.10 0.079 0.450 23 28
2014/8/24 仙台市 青葉山 ベニウスタケ 0.137 0.498 4043 24.1 58.69 0.297 0.044 320 360
2012/8/5 蔵王町 野鳥の森  オニイグチモドキ 0.105 0.011 2793 9.4 6.12 0.049 0.430 24 23
2012/10/12 仙台市 太白山 サクラシメジ 0.097 5.629 2882 30.9 38.53 0.376 0.006 4 7
2012/10/14 仙台市 サイカチ沼 ウラベニホテイシメジ 0.099 1.384 3941 26.4 17.94 0.138 0.307 8.1 24
2012/10/14 仙台市 サイカチ沼 サクラシメジ 0.096 4.299 3048 13.3 25.65 0.218 0.008 150 220
2013/9/15 仙台市 サイカチ沼 ハイカグラテングタケ 0.064 0.246 2754 7.0 14.43 0.062 0.261 2.2 3
2013/9/15 仙台市 サイカチ沼 ウスキニガイグチ 0.086 0.637 1618 12.5 10.64 0.058 0.221 460 530
2013/10/6 仙台市 サイカチ沼 ウラベニホテイシメジ 0.096 1.549 2547 92.1 26.51 0.208 1.052 9.6 29
2013/10/6 仙台市 サイカチ沼 クリフウセンタケ 0.092 0.206 1385 323.1 18.98 0.233 0.014 13 19
2012/10/21 大和町 桑沼 ホコリタケ 0.104 0.045 1441 22.5 5.78 0.156 0.055 28 36
2013/10/24 大和町 旗坂 ハタケシメジ 0.088 0.271 5728 12.52 0.584 0.048 17 21
2013/10/26 栗原市 栗原 ハタケシメジ 0.056 0.134 2211 7.56 0.055 0.238 19 24
2013/10/26 栗原市 草木沢 ヌメリスギタケモドキ 0.063 0.256 3861 31.9 11.09 0.376 0.004 38 48
2014/7/20 栗原市 二口 ハナホウキモドキ 0.044 1.999 884 9.4 12.85 0.126 0.775 120 160
2012/10/29 丸森町 丸森 ウラベニホテイシメジ 0.065 1.897 2386 16.2 61.79 0.073 1.914 790 860
2012/10/29 丸森町 丸森 ヌメリササタケ 0.076 1.708 2284 276.9 62.74 0.297 0.007 1500 1600
2013/8/10 丸森町 丸森 ハナホウキsp 0.063 1.723 1111 35.4 23.05 0.171 0.426 1300 1500
2013/10/5 丸森町 丸森 ウズハツ 0.064 0.285 1329 49.6 23.96 0.210 0.371 420 430
2013/10/5 丸森町 丸森 キホウキタケsp 0.090 0.293 1938 55.3 11.18 0.146 0.021 1200 1300
2013/10/5 丸森町 丸森 シロホウキタケsp 0.127 0.074 4260 58.0 32.03 0.846 0.113 710 760
2013/10/5 丸森町 丸森 ウラベニホテイシメジ 0.076 1.596 2024 52.14 0.126 1.431 230 260
2014/7/19 丸森町 丸森 タマゴタケ 0.062 0.292 1897 15.7 28.44 0.705 0.159 470 500
2014/9/6 丸森町 丸森 ハナホウキモドキ 0.059 1.805 1213 4.4 27.85 0.176 0.578 970 1100
2013/10/30 福島県 大玉村 キチチタケ 0.155 0.776 3829 137.9 41.73 0.331 0.098 5600 6600
2013/10/30 福島県 大玉村 キチチタケ 0.114 0.334 2969 27.14 0.202 0.056 11000 14000
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図 4.4.3.2 上愛子で採取したキノコの安定 K濃度と放射性 K濃度 
天然の存在比から計算される比を赤線で示した。測定結果とよく一致している。 
 
図 4.4.3.3上愛子で採取したキノコの種々の核種の関係 
K-39はほぼ一定であるが、Cs-133と Rb-85には相関がみられる。 
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図 4.4.3.5 丸森で採取したキノコの Cs-137と Cs-133の濃度 
相関は見られない。 
図 4.4.3.6上愛子で採取したキノコの季節別の安定元素濃度 
Cs-133濃度については、秋の方が一桁程度高い。 
赤丸はホオベニシロアシイグチ、青丸はハナホウキタケモドキだが、 
同じ種でも秋の方が数倍程度濃度が高かった。 
図 4.4.3.4 青森県で採取した菌根菌の Cs-137と Cs-133の濃度 
点数が少ないが、相関があるように見られる。 
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図 4.4.3.7 夏と秋の Cs比の推移	  
夏と秋の放射性 Csの比は夏と秋の安定 Csの比に近付いている。 
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4.4.4 属・種による差 
	 先に述べた種による差について整理を行う。図 4.4.4.1に、低線量率区における個数
と K-40の関係および、個数と放射性 Csの関係を円グラフで示した。外側は全個数に
対する、代表的な属の個数の割合、内側は、全て同じ量取れた場合の K-40 もしくは
放射性 Cs合計値に対する各属の割合つまり、平均に対する割合に等しい尺度である。
K-40 に関しては、外側と内側の円に占める各属の割合がほぼ等しく、K-40 濃度は全
ての属でほぼ一定の値であることがわかる。しかし、放射性 Cs は外側と内側の円の
各属の割合は大きくことなっており、属によって放射性 Cs 濃度に大きな違いがある
ということがわかる。 
	 これを描き直して、図 4.4.4.2に各属の Cs-137濃度の平均値を偏差値で示した。更
に、村松らによる報告値[村松,1997]を同様に整理したものを併せてプロットした。濃
度高低の傾向は概ね過去と一致した。ただし、その倍率自体は過去の報告の方が差が
大きいため、今回の事故後のキノコも今後時間とともに Cs の蓄積が進み、差が広が
っていく可能性がある。個別には、フウセンタケ属、イッポンシメジ属、チチタケ属
が比較的高濃度であり、ヌメリガサ属、ベニタケ属は中程度の濃度、テングタケ属、
ニガイグチ属は低い濃度であった。ただし、ベニタケ属は、村松らの報告では今回の
結果よりも低いグループに属した。村松らはベニタケ属のキノコの菌糸位置をリター
層に分類しており、また、当時は土壌上部よりもリター層の方が放射性 Cs 濃度が低
かった。しかし、表 4.4.2.2に示したように、今回は降下直後であるため、リター層の
放射性 Cs濃度の方が土壌表面の放射性 Cs濃度よりも高くなっていることがある。今
回のベニタケ属の違いはその違いに基づいているのではないだろうか。 
	 今回得られた代表的な属の 2014 年の濃度に対する頻度のヒストグラムを図 4.4.4.3
に示した。このように、濃度の低い属は小さな値の頻度が高く、濃度の高い属は幅広
く分布している。先に述べたベニタケ属に関しては、小さな値と大きな値の両極端で
頻度が高い。ドクベニタケのみとしても同じ傾向が観測された。「ドクベニタケ」と
呼ばれているものの中に、異なる数種が含まれているのではないかと言われており
[佐々木, 2015]、この結果は、それに起因する可能性も考えられる。 
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図 4.4.4.1 全体に対する属毎の個数と K-40と放射性 Csの量 
 2014年低線量率区のキノコについて、サンプルの量が等しいと仮定し、属毎に外
側に個数、内側に K-40および放射性 Cs合計値の量を示した。 
図 4.4.4.2 代表的な属の Cs-137濃度偏差値 
本研究(2014年の低線量率区キノコ)および、日本の以前の報告の値を用い、各属の
Cs-137濃度偏差値を計算した。 
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図 4.4.4.3 夏と秋の仙台市近郊のキノコの放射性 Cs濃度頻度分布[入澤, 2016] 
(a)年次変化、(b)2014年の菌根菌全体および属毎の比較。 
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 代表的な属の放射性 Cs濃度合計値の中央値の経年変化を図 4.4.4.4に示した。なお、
イッポンシメジ属(Entoloma 属)については、後に述べるように、放射性 Cs 濃度の傾
向の明らかに異なる、ウラベニホテイシメジとクサウラベニタケの両方を含むため、
属での値ではなく、ウラベニホテイシメジの値を記載した。属の経年変化としては系
統的な変化は読み取りにくいが、ウラベニホテイシメジ、ヌメリガサ属(サクラシメ
ジ等)、ヤマイグチ属(アカヤマドリ等)、チチタケ属(チチタケ等)は上昇傾向が見られ
る。サクラシメジ、チチタケについては、出荷制限等もかかるくらいに放射性 Cs 濃
度が高くなりがちであることが知られている種であり、もともと放射性 Cs を蓄積す
るキャパシティがあるため、増加していると考えられる。ウラベニホテイシメジにつ
いては、後に述べるように菌糸が土壌深部に存在しており、土壌深部への放射性 Cs
移行に伴ってだんだんと上昇していると考えられる。なお、図 4.4.4.5にウラベニホテ
イシメジとベニタケ属の比放射能の経年変化を示したが、これらは比放射能としても
上昇傾向が見られている。 
	 属もしくは種による放射性 Cs濃度の差については、土壌の性質、菌糸位置、Cs濃
度などが挙げられる。 
	 1994年、吉田らは菌糸位置の分布と放射性Cs濃度の関係を報告した[Yoshida,1994b]。
また、Baeza らは菌糸位置をエルゴステロール量により推定し、菌糸位置も加味した
移行係数を報告した[Baeza, 2005]。しかし、菌糸の位置は経験的に知られているもの
はあるものの、多くはあまり詳しくはわかっていない。エルゴステロール量を測定し
菌糸位置とする場合は、その子実体の下の土壌を深度別に分析しなくてはならないた
めコストがかかり、また、筆者らも述べているように、エルゴステロールとしては他
のキノコとの区別がつけられない。１本の樹木に百種類以上の菌が共生しうるという
報告もあり、紛れが生じる可能性はある[Mohammad,2011]。他に菌糸位置を推定する
方法として、Rühmらは、Cs-137は大気圏内核実験に由来するぶんが土壌深くまで存
在するのに対し、Cs-134はチェルノブイリ事故以降日が浅く土壌表面に多く分布する
ため土壌中の濃度比が深度に対し一定でないということを利用して子実体中の
Cs-134と Cs-137放射能比から菌糸位置を推定した[Rühm,1997]。今回我々は、採取代
表地点である上愛子と丸森で Cs-134と Cs-137の土壌深度分布を測定した。結果を図
4.4.4.6に示す。図 4.4.1.3に示したように宮城県は大気圏内核実験による Cs-137があ
まり多くなく、また、相対的に福島原子力発電所事故によるものが非常に多かったた
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め、Cs-134 と Cs-137 の比をもとに分布を考察するのは今回の測定では難しいと考え
られる。しかし、これら 2 地点の、土壌深さに対する放射性 Cs 分布は、減衰の傾き
が異なっている。これらの近似曲線をもとに、土壌深さに対する、2地点の放射性 Cs
の比を求め、図 4.4.4.7に示した。赤色の線は比が 1となる、すなわち、丸森と上愛子
が同じ値を示す場合である。深さ 15 cm程で濃度は両者とも数 Bq/kgで、ほぼ同じに
なっている。表 4.4.4.1にそれぞれの場所で同じ年に採取された同じ種のキノコ子実体
の放射性 Cs濃度とその比を示す。比はたとえば、クサウラベニタケは 22、ウラベニ
ホテイシメジは 4.8と計算される。このように、比にすることで、移行係数による放
射性 Cs濃度差はキャンセルされ、図 4.4.4.7の縦軸に対応する値になる。実際に、ク
サウラベニタケはごく表層に菌糸が存在し、ウラベニホテイシメジは深くに存在する
ことが経験的に知られており[佐々木, 2015]、コウタケとハナホウキタケモドキについ
てもその間ぐらいであるという経験的知見にも一致している。しかし、ヤマドリタケ
モドキとシャカシメジについては、値だけでは地表 1 cm付近に菌糸が存在している
ことになるが、そこまで表層に存在するとは考えられず、コウタケやハナホウキタケ
モドキと同程度が妥当なのではないかと思われる。このような異常値が現れた理由と
して考えられることの一つに、土壌の効果が挙げられる。第 3章において、ゼオライ
トが Cs の強力な吸着剤として働くことを述べた。上愛子の採取地付近は有数のモル
デナイト産出地であることがわかった[Torii, 1987]。実際に第 3章で用いたモルデナイ
トの採石所が採取地点から数百 mの地点に存在している。上愛子の土壌はモルデナイ
トが含まれやすい状況であり、今回のヤマドリタケモドキやシャカシメジはその影響
を受けた可能性がある。今後、基礎的な知見を深めたうえで、同じ種の別地点のキノ
コを比較することで、土壌の性質に依存する可給態放射性 Cs 量を間接的に推定する
ことが可能となると考えられる。 
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  a) 
図 4.4.4.5 比放射能の経年変化 
(a)ベニタケ属、(b)ウラベニホテイシメジ 
b) 
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表 4.4.4.1 同じ種の地域による放射性 Cs濃度の違い 
図 4.4.4.6丸森と上愛子の土壌中放射性 Cs深度分布 
図 4.4.4.7 丸森と上愛子の深さに対する Cs-137濃度比 
90
4.4.5 移行係数 
	 個々のキノコの放射性セシウム蓄積について、移行係数を用いてその蓄積のしやす
さを比較する検討は以前から行われている。移行係数は、大きく言えば、キノコ子実
体が発生した基質(菌根菌ならば土壌、腐生菌ならば枯れ葉・リター、木材腐朽菌で
あれば腐朽木材など)の濃度で子実体の濃度を除した値であり、植物や農作物に対し
ても同様に定義可能な量である。土壌からの無機イオンの移行は土壌の pHや性質、
他の無機イオン濃度などにも依存するが、測定が容易であるため農作物等に対する基
礎データとして用いられることは多い。キノコの移行係数については Gilett が 2000
年にまとめている[Gilett,2000]。今回、一部のキノコ採取中に土壌も併せて採取を行い、
移行係数を計算した。移行係数は、第３章で述べたように、TFと Tagの二種類が多く
用いられる。いま、移行係数を Tag、すなわち単位土壌面積あたりの放射性 Cs量(Bq/m2)
に対する、キノコ子実体の生重量あたりの放射性セシウム濃度(Bq/kg)として、式
4-4-5-1のように定義した。 
 
 
 
Tag  = 
RadioCs in fruitbodies (Bq/kg,wet)
RadioCs deposition (Bq/m2 )
  式(4-4-5-1) 
 
	 一覧表を表 4.4.5.1に示す。さらに、図 4.4.5.1に 85サンプルを移行係数の順に並べ
た図を示した。プロットは子実体の所属科ごとに色を区別し、また、プロット点の形
を、その科のキノコが主として属する目により、ハラタケ目は円形、ベニタケ目は正
方形、イグチ目は三角形、イボタケ目は十字形、ラッパタケ目は菱形で表現した。あ
まり目毎に系統的な傾向は見られないが、属で見ると、フウセンタケ属が上位を高い
割合で占めている。また、テングタケ属は中位から下位にしか存在せず、これらの傾
向は、すでに述べた属による傾向と矛盾しない。 
	 4.4.3で調べたように、2011年から 2014年の調査におけるキノコの放射性 Csの経
年変化については、季節に依存することが示され、全体としての時間に対する変動は
観測されなかった。しかし、地表に降下した放射性 Cs は環境中を循環しながらも、
土壌深部への浸透や、ウェザリングなどにより、徐々に少なくなり、また、土壌構造
への吸着により可給態が減少し、当初よりも移行がしにくくなってくることが知られ
ている[IAEA,2006]。そこで、図 4.4.5.2に、代表的な属の経年変化を中央値で示した。
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ヌメリイグチ属が 2014年に上がっているところを除くと、他の属は 2014年にはおよ
そ 0.02程度に落ち着いていることがわかるが、種により変動はまちまちであり、今回
の測定においては、チェルノブイリ原子力発電所事故後にみられたような移行係数の
低下[IAEA,2006]はみられなかった。これは、まだキノコの菌糸内において、昔から
保持していた安定 Csに対し放射性 Csの濃度が少なく、濃度が環境中の比放射能に近
付く方向に増えている最中であること、キノコの菌糸が分布している位置まで土壌中
の放射性 Csが浸透しきれていないことなどによると考えられる。 
	 図 4.4.5.3に、得られた移行係数のヒストグラムを示した。Tagが 0.01~0.1のものが
全体の半分程度を占め、0.1 よりも大きいものは全体の 1 割程度であった。チェルノ
ブイリ等での報告では、キノコは乾燥重量として報告しているものが多い。図 4.4.5.4
に Gilett らによりまとめられた移行係数[Gilett, 2000]を、キノコの乾燥割合 90%とし
て、生重量に変換した値と、本研究で得られた値を示した。値は多少今回の方が小さ
い傾向にあるものの、元々の範囲の大きさを考えるとほぼ同様の結果であるといえる。 
	 ところで、Tagを TFで表現した場合、およそ 10倍の値となる。TF=1の場合、キノ
コ子実体の放射性セシウム濃度が直下の土壌の放射性セシウム濃度と同一となり、
TF>1 の場合、子実体に対して濃縮が起こっている。実際には、土壌中の放射性セシ
ウムのうち、強く束縛されていない可給体の割合は 10%程度とみられることから、
TF=0.1付近で同一濃度を持っているともいえる。 
	 移行係数が大きい場合、子実体が腐敗した後は土壌の放射性セシウム濃度が、キノ
コにより吸い上げられたぶん再び上昇する可能性があるが、子実体が蓄積した結果土
壌の放射性セシウムが奪われているとも言え、このようなキノコを積極的に採取し、
環境中から除去することで菌糸の範囲の局所的な除染が行える可能性がある。キノコ
が毎年同じ場所から生えることを考えると、このような局所的な除染でもキノコを食
物として採取することに対して有効と考えられる。なお、TF が 1 を超えたものは、
サクラシメジ、ヌメリイグチ、ニセムラサキアブラシメジの三種であった。 
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表4.4.5.1  種々のキノコの移行係数 Tag
採取日 和名 学名 科名 Tag
2012/7/21 アイタケ Russula virescens Russulaceae 0.0018
2012/7/21 アメリカウラベニイロガワリ Boletus subvelutipes Boletaceae 0.0037
2012/7/21 テングタケ Amanita pantherina Amanitaceae 0.0041
2012/7/21 コガネテングタケ Amanita flavipes Amanitaceae 0.03
2012/10/24 クマシメジｓｐ Tricholoma terreum Tricholomataceae 0.0049
2012/10/24 ホンシメジ Lyophyllum Shimeji Lyophyllaceae 0.0062
2012/10/24 ナラタケ Armillaria mellea Physalacriaceae 0.0065
2012/10/24 キホウキタケ Ramaria flava Ramariaceae 0.0092
2012/10/24 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum Entolomataceae 0.011
2012/10/24 コウタケ Sarcodon aspratus Bankeraceae 0.091
2012/10/24 サクラシメジ Hygrophorus russula Hygrophoraceae 0.39
2012/10/24 ツバアブラシメジ Cortinarius elatior Cortinariaceae 0.42
2012/10/24 ニセムラサキアブラシメジ Cortinarius sp. Cortinariaceae 1.06
2012/10/29 ムレオオフウセンタケ Cortinarius praestans Cortinariaceae 0.009
2012/10/29 ナラタケ Armillaria mellea Physalacriaceae 0.013
2012/10/29 キシメジ Tricholoma flavovirens Tricholomataceae 0.014
2012/10/29 ミヤマタマゴタケ Amanita imazekii Amanitaceae 0.014
2012/10/29 ヌメリイグチ Suillus luteus Suillaceae 0.015
2012/10/29 ハツタケｓｐ Lactarius lividatus Russulaceae 0.036
2012/10/29 ハタケシメジ Lyophyllum decastes Lyophyllaceae 0.037
2012/10/29 フタイロフウセンタケ Cortinarius haasii Cortinariaceae 0.062
2012/10/29 コウタケ Sarcodon aspratus Bankeraceae 0.069
2012/12/4 フユヤマタケ Hygrophorus hypothejus Hygrophoraceae 0.0083
2012/12/4 ササタケ Cortinarius cinnamomeus Cortinariaceae 1.51
2013/7/10 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus Boletaceae 0.0012
2013/7/10 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus Boletaceae 0.0066
2013/7/12 チチアワタケ Suillus granulatus Suillaceae 0.035
2013/7/15 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus Boletaceae 0.0075
2013/7/24 タマシロオニタケ Amanita shaerobulbosa Amanitaceae 0.00094
2013/7/24 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus Boletaceae 0.0013
2013/7/24 タマゴタケ Amanita hemibapha Amanitaceae 0.0018
2013/7/24 ヒロハチチタケ Lactarius hygrophoroides Russulaceae 0.0018
2013/7/24 ホオベニシロアシイグチ Tylopilus valens Boletaceae 0.0022
2013/7/24 オキナクサハツ Russula senis Russulaceae 0.0047
2013/7/24 チチタケ Lactarius volemus Russulaceae 0.0058
2013/7/24 イロガワリ Boletus pulverulentus Boletaceae 0.0062
2013/7/24 シロタマゴテングタケ Amanita verna Amanitaceae 0.0066
2013/7/24 ムレオオイチョウタケ Leucopaxillus septentrionalis Tricholomataceae 0.0069
2013/7/24 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale Boletaceae 0.01
2013/7/24 クサハツ Russula foetens Russulaceae 0.012
2013/7/24 オオイヌシメジ Infundibulicybe geotropa Tricholomataceae 0.012
2013/7/24 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus Boletaceae 0.026
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採取日 和名 学名 科名 Tag
2013/7/24 オニイグチモドキ Strobilomyces confusus Boletaceae 0.057
2013/7/24 ホウキタケｓｐ Ramaria sp. Ramariaceae 0.074
2013/7/24 ムラサキヤマドリタケ Boletus violaceofuscus Boletaceae 0.093
2013/7/28 チチタケ Lactarius volemus Russulaceae 0.0027
2013/8/9 チチタケ Lactarius volemus Russulaceae 0.091
2013/8/10 ハイカグラテングタケ Amanita sinensis Amanitaceae 0.003
2013/8/10 タマゴタケ Amanita hemibapha Amanitaceae 0.0092
2013/8/10 コテングタケモドキ Amanita pseudoporphyria Amanitaceae 0.01
2013/8/10 ヤマドリタケモドキ Boletus reticulatus Boletaceae 0.01
2013/8/10 タマシロオニタケ Amanita shaerobulbosa Amanitaceae 0.019
2013/8/10 ケシロハツモドキ Lactarius subvellereus Russulaceae 0.027
2013/8/10 チチタケ Lactarius volemus Russulaceae 0.037
2013/8/10 タマシロオニタケ Amanita shaerobulbosa Amanitaceae 0.045
2013/8/10 フジイロタケモドキ Cortinarius variicolor Cortinariaceae 0.047
2013/8/10 イロガワリフウセンタケ Cortinarius rubicundulus Cortinariaceae 0.047
2013/8/10 ニガイグチモドキ Tylopilus neofelleus Boletaceae 0.049
2013/8/10 ウスタケ Turbinellus floccosus Gomphaceae 0.058
2013/8/10 キシメジ科カヤタケ属 Infundibulicybe sp. Tricholomataceae 0.068
2013/8/10 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale Boletaceae 0.068
2013/8/10 オニイグチ Strobilomyces strobilaceus Boletaceae 0.082
2013/8/10 オキナクサハツ Russula senis Russulaceae 0.094
2013/8/10 アカヤマドリ Leccinum extremiorientale Boletaceae 0.097
2013/8/10 フジイロタケモドキ Cortinarius variicolor Cortinariaceae 0.14
2013/8/10 ムラサキフウセンタケ Cortinarius violaceus Cortinariaceae 0.3
2013/8/10 オニイグチ Strobilomyces strobilaceus Boletaceae 0.33
2013/9/17 モミタケ Catathelasma ventricosum Tricholomataceae 0.014
2013/10/5 ウラベニホテイシメジ Entoloma sarcopum Entolomataceae 0.0024
2013/10/5 ムラサキフウセンタケｓｐ Cortinarius violaceus Cortinariaceae 0.014
2013/10/5 アミタケ Suillus bovinus Suillaceae 0.015
2013/10/5 キホウキタケｓｐ Ramaria sp. Ramariaceae 0.022
2013/10/5 ミヤマタマゴタケ Amanita imazekii Amanitaceae 0.024
2013/10/5 ドクベニタケ白 Russula emetica Russulaceae 0.046
2013/10/11 ハナイグチ Suillus grevillei Suillaceae 0.58
2013/10/27 クリタケ Hypholoma lateritium Strophariaceae 0.17
2014/5/27 ヌメリイグチ Suillus luteus Suillaceae 0.18
2014/9/6 シャカシメジ Lyophyllum fumosum Lyophyllaceae 0.00087
2014/9/6 ホコリタケ Lycoperdon perlatum Agaricaceae 0.0037
2014/9/6 チチタケ Lactarius volemus Russulaceae 0.0067
2014/9/6 ハナホウキモドキ Ramaria sp. Ramariaceae 0.015
2014/9/6 モリノフジイロタケ Cortinarius nemorensis Cortinariaceae 0.018
2014/9/6 フジイロタケモドキ Cortinarius variicolor Cortinariaceae 0.029
2014/9/6 ハナホウキモドキ Ramaria sp. Ramariaceae 0.048
2014/9/6 ハツタケ Lactarius lividatus Russulaceae 0.052
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図 4.4.5.3 移行係数 Tagのヒストグラム 
図 4.4.5.2  移行係数 Tagの科毎の経年変化 
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a) 
図 4.4.5.4  移行係数 Tagの値 
(a)報告値 (b)本研究 
b) 
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4.4.6 土壌 
	 サンプリング地点での土壌の放射性 Cs濃度は表 4.4.2.2や、図 4.4.1.3、図 4.4.4.6な
どで示した通りであるが、4.4.4節で考察したように、土壌の性質により、キノコへの
取り込みのしやすさは異なる。そこで、土壌中の可給態(取り込まれうる形態)放射性
Csを、Krouglovらの方法に従い分析した[Krouglov, 1998]。 
	 2011年 3月に降下した放射性 Csは、プルームからの降下であるため、特別な微粒
子となっていない限り原理的には全て可給体であると考えられる。仮想的な 2011年 3
月の図と、丸森で採取された、2013年と 2014年のサンプルの各分画割合を図 4.4.6.1
に示した。なお、2013年に採取したサンプルは、ポリ袋に密閉していたため、分析時
期は 2014年であるが、降雨や撹拌等の直接 Csの移動に関わる影響がないため、ほぼ
2013年の状態を保持していると仮定している。2013年には 20%程度であった可給体
が、2014年には 10%程度となっていることがわかる。2005年の Baezaらの報告によ
れば、2002年のスペインの土壌でも、可給体の割合は場所によって 10~20%程度であ
る[Baeza,2005]。気候等は異なるが、丸森の土壌も 2014年の時点でほぼ可給体の割合
は一定になっていると考えられる。4.4.3節で、夏のキノコの放射性 Cs濃度が 2011
年から 2012年にかけて上がり、2012年以降下がっている傾向を示したが、この理由
として、2011年夏の子実体には取り込みが間に合わなかったが、2011年から 2012年
にかけ、可給態放射性 Csが多かったため、多く取り込み、2013年以降は可給態放射
性 Csの減少に伴って放出しているという仮説が考えられる。秋のキノコはもともと
の Csキャパシティが大きいため、まだ比放射能が平衡に達していないのではないだ
ろうか。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4.4.6.1丸森土壌の土壌分画結果 
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4.4.7 放射性銀 
	 1979 年、Byrne はキノコへの銀の蓄積について報告した[Byrne,1979]。更に、チェ
ルノブイリ原子力発電所事故後の 1988年に、ホコリタケなどから Ag-110mを検出し
た[Byrne, 1988]。本研究でも一部のキノコについては、Ag-110mが検出された。例と
して、2014年 9月 6日に丸森町で採取し、2014年 9月 23日に測定を終えたホコリタ
ケのスペクトルを図 4.4.7.1 に示す。また、Ag-110m が検出されたサンプルに関して
表 4.4.7.1にまとめた。Ag-110mは放射性 Csに比べ絶対量が小さく、半減期も 250日
と比較的短い。そのためこれに関しては、サンプル測定時にスペクトルを目視した際
に存在が疑われた場合、測定時間を最大 7日程度まで延長することにより定量可能な
カウント数を得、放射性 Csと同様に 2011年 3月 11日に壊変補正を行った。2014年
には Ag-110m は 4 半減期、すなわち 16 分の 1 程度まで減少しているのに関わらず、
1日以内の測定によりスペクトル上で目視により観測されたのはキノコならではの蓄
積能力に起因するといえる。また、今回 Ag-110m が検出されたキノコの種は、ホコ
リタケやハタケシメジなど一部の種に限定的かつ多くみられ、一方放射性 Cs の量に
は必ずしも比例していなかった。ホコリタケはカドミウムや銅も多く蓄積していたと
いう報告があり[Michelot,1998]、このような重金属を濃縮しやすい性質によると考え
られる。 
	 UNSCEARの 2013年の報告では、Ag-110m (Bq/kg) / Cs-137 (Bq/kg) = 0.0028とされ
ているが、今回採取されたキノコではその比は例えば福島県双葉町のハツタケでは
0.6であり、これら一部の種のキノコでは Ag-110mの濃縮が強く起こっていることが
わかる。ごく近辺で他の種のキノコも採取しているため、ここがたまたま Ag-110m
のホットスポットであったとも考えにくい。 
	 Ag-110m は、放射性 Cs に比べ放出量が少なかったため、バックグラウンドに埋も
れやすく土壌測定では検出がしにくい。文部科学省の放射線量等分布マップでも、土
壌の Ag-110m濃度の値が公開されているが[文部科学省,2012]、検出された箇所は限ら
れており、宮城県では南部の一部地域しか報告されていない。表 4.4.7.1に示したうち、
ホコリタケに着目すると、南部の丸森町、中部仙台市近郊の泉区高森、北部の栗原市
草木沢の3カ所でAg-110mが検出されている。文科省のmapで、丸森町付近のAg-110m
土壌濃度が 100~200 Bq/m2となっていることを利用し、ホコリタケの Ag-110m濃度が
土壌の汚染と線形であると仮定すると、仙台市近郊の Ag-110m 土壌汚染は 16~32 
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Bq/m2、栗原市草木沢は 0~20 Bq/m2と計算される。 
	 このように、特定の元素を濃縮するキノコを環境指標として用いることで、通常で
は定量の難しいものも推定できると考えられる。  
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図 4.4.7.1  Ag-110mを含むサンプルのスペクトル例 
2014年 9月 23日に採取した丸森のホコリタケで、126,112秒の測定による。 
 
表 4.4.7.1  Ag-110mを含んでいたキノコ 
2011年 3月 11日現在の値に壊変補正を行った 
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第 5章	 福島県内動植物の放射性 Cs濃度の調査 
5.1.1 飯舘村サンプリング 
	 里山の一定区域内での放射性Cs分布とそこに生えるキノコの放射性Cs濃度の関係
を調べることを目的として、2013年 10月 8日、福島県居住困難区域に指定されてい
る飯館村で小宮地区住民である赤石沢氏の協力を得てマツタケの生えている松林内
で土壌およびキノコの採取を行った。この地域は放射性セシウム沈着量が宮城県等と
比較して大きく、従ってキノコ子実体一つ(3 g~)の放射性セシウム濃度が時間的に十
分測定可能である。マツタケが生えていた地点を中心に 10 m × 10 mの測定区域を設
定し、区域内に生えているキノコを一つずつ採取しそれぞれの地点を記録した。区域
内は縦横 1 m間隔で地表 5 cm地点および 1 m地点で空間線量率を測定した。測定点
の内部は東北大学加齢研の林剛平氏の協力のもと、Arc-GIS を用いベイジアンにより
補間し、全ての区間内に空間線量率を対応させた。また、区域内の岩や木の場所も記
録した。更に、マツタケ地点を中心に 8地点で土壌の 30 cmコア試料を採取した。 
	 区域外のキノコに関しても適宜採取した。土壌コア試料はマツタケ直下のものは表
面から 1 cmずつ切り分けた後に Ge半導体検出器で測定した。それ以外の土壌コア試
料は図 5.1.1に示す NaIシンチレーション検出器により測定した。NaIの較正、測定に
関しては当研究室杉本和志氏が行った[杉本, 2014]。 
	 測定区域の地図を図 5.1.2 に示す。地図上の記号は採取物を表しており、その隣に
示した数値はサンプル番号である。二重丸はキノコ、黒丸は土壌 30 cmコア試料、斜
線白丸はマツ、白丸はその他の木、四角形は岩を表している。記号の横のアルファベ
ットと数値はサンプル番号であり、対応する採取物の放射性セシウム濃度を表 5.1.1
に示した。 
	 10 m四方の区域内での最大値は (8,10) 地点のM-8ドクベニタケで 139,500 Bq/kg、
区域外を含めると(-2,7.1)地点での M-4ムラサキアブラシメジモドキが 273,500 Bq/kg
であった。一方最小値は (4,5) 地点のM-0マツタケで 8,600 Bq/kgであり、10 m四方
の区域でもキノコの放射性 Cs濃度は 2桁異なっていた。マツタケは第 4章の表 4.4.1.1
の低線量率区 No.250 に、唯一仙台市青葉区の青葉山で採取したものの値を示してい
るが、これは 177201秒測定を行って検出限界に近い微量の放射性 Csを定量したもの
で、平均値と比較しても２桁低い値であった。飯舘村でもマツタケは他に比べ 1~2桁
低い放射性 Cs 濃度であった。マツタケの菌糸は深いところにあり[林,2014]、第 4 章
で述べたように、菌糸分布が放射性 Cs濃度の低さに影響していると考えられる。 
	 そこで、種間の差を無くすために、ドクベニタケに限定し、M-2、M-5、M-7、M-8、
M-9を比較しても 30,300 Bq/kgから 139,500 Bq/kgと 4倍以上の差がみられた。 
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 この差として考えられる原因のひとつとして、沈着の不均一さや、降雨時の林内の
水の流れ方などに起因する局所的な放射性セシウム分布があげられる。 
	 里山では、図 5.1.2に示したように、数 mの違いで空間線量率は変化しているが、
もし一本のキノコ子実体中の成分がその直下の土壌成分に大きく依存しているなら
ば、簡易的にキノコの放射性 Cs濃度とその地点の地面に近い地表 5 cm空間線量率に
は相関がみられると予測される。逆に、菌糸が土壌の放射性物質の分布が平均化され
るのに十分な程度幅広く分布し、キノコ子実体の放射能が菌糸全体の平均濃度に依存
するならば相関が見られないはずである。 
	 そこで、地表 5 cmの空間線量率に対する、その地点で採取されたドクベニタケの
放射性 Cs濃度を図 5.1.3に示した。ただし、わかりやすくするため、Y軸を空間線量
率とした。林内では、汚染された樹皮などからも放射線が出ているため Y切片はそれ
らに森林の樹木密度等に依存すると考えられる。地表 5 cmの空間線量率に対してド
クベニタケの放射性 Cs 濃度は概ね比例しているように見えるため、菌糸が水平方向
にはあまり広がっていないか、キノコ子実体の放射性 Cs は、子実体発生場所付近の
菌糸から強く栄養を集めていると推測される。 
	 しかし、一方で、表 5.1.2に示した、区域内で採取した土壌の 30 cmコア試料を測
定した結果と空間線量率に関してはあまり良好な相関は見られなかった。我々が行っ
た別の調査においても狭い範囲内での土壌コアに対する濃度差が見られており[杉本, 
2014]、そこでは 1 地点の土壌を評価する際には 3 本程度のコア試料を採取し、それ
を混ぜて評価することが望まれるのではないかということを述べている。 
	 図 5.1.4に、表 5.1.2に示した採取した土壌コアサンプルの 0~5 cmまでの垂直方向
の濃度を図で表現した。それぞれの筒の上部が表層、下部が下層で、下端の位置が採
取場所である。色は、その高さ範囲の放射性 Cs合計値(Bq)を 1~1000 Bqをログスケ
ールで、Key-color濃度 Kの 0~100%に割り振った(式 5-1)。 
K = log10(ACs-134+ACs-137)×(log10(1000)-log10(1)) (5-1) 
	 マップ上部が傾斜上部であることを考慮すると上の方に位置する土壌の方が、表面
と深部での差が大きく、下の方に位置する土壌は表面と深部での差が小さくなってい
ることが見て取れる。これは、傾斜の下に位置していると、もともと地表だった部分
の上に落葉や降雨に伴い流れたぶんが重なっていきやすいためである可能性が考え
られる。また、10 m四方の空間からは外れるが、キノコ M-4直下の土(表 5.1.2コア
番号 7)は、他に比べて低い濃度を示した。M-4は今回採取キノコのなかでも最大濃度
でおよそ放射性 Cs合計値で 270,000 Bq/kgで、採取量は 6.17 g(1本)だったため、絶対
量に換算すると 1700 Bqである。一方、直下土壌の直径 5 cmの円筒内の絶対量は合
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計約 500 Bqであった。他の場所の土壌は 1,000~2,000Bqであることを考えると、キノ
コにより大きく土壌中の放射性 Csが吸い上げられたことがわかり、4.4.5で述べたよ
うにキノコにより土壌が除染されるとも考えられる。今後同様な事例での検証が必要
である。 
	 表 5.1.3に飯舘村の今回採材区外で採取したキノコの放射性 Cs濃度を示した。第 4
章同様、属のみには依存せず、幅広い値をとっていた。 
 
5.2 その他地域 
	 2014年大熊町でススケヤマドリタケとウツロイイグチの群生を見つけたため、傘上
部、傘下部(管孔部)、柄に切り分けてそれぞれの測定を行った。結果、表 5.2.1のよう
な結果が得られた。[Heinrich, 1993]の報告のように、管孔部で放射性セシウム濃度が
高い。また、両者はイグチ科に属するが、その部位による比率は異なっていた。 
	 ススケヤマドリタケとウツロイイグチの採取場所は 10 mも離れていない位置であ
るが、放射性 Cs濃度はおよそ一桁異なっていた。また、それぞれは半径 1 m以内に
群生しており、同じ菌糸から発生した子実体であると考えられる。ススケヤマドリタ
ケはどの子実体もほぼ同程度の放射性セシウム濃度であったが、一方、ウツロイイグ
チは子実体の一本一本についての変動幅が大きかった。これらのキノコ子実体はそれ
ぞれが半径およそ 1 m以内に群生していたため、菌糸体はそれぞれつながっているの
ではないかと考えられる。仮にススケヤマドリタケとウツロイイグチの生えていた土
壌の放射性 Cs 濃度の不均一性が同程度であるならば、キノコ子実体の不均一性は菌
糸中のイオン輸送速度と関係がある可能性も考えられる。それぞれのキノコ子実体直
下の土壌の放射性 Cs濃度も併せて測定するなど、今後更なる調査が必要である。 
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図 5.1.1	 NaI(Tl)による飯館村土壌コア試料測定[杉本,2014] 
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a) b) 
c) 
図 5.1.2	 飯館村サンプリング場所の空間線量率 
a)地表 5cmの空間線量率、b)地表 1mの空間線量率、c)地表 5cmと 1mの空間線量
率の比 
傾斜上部が地図上の上方である。白丸は木の位置、白四角形は岩の位置、二重丸は
キノコ採取位置(サンプル番号は横の数字)、黒丸は土壌コア採取位置である。 
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図 5.1.3 ドクベニタケの空間線量率に対する Cs-137濃度 
 
 
109
 
 
  
0/

$'

-"*%
'

-"*%

+

,
.
$'
!)
 (
!)
 (
!)	
& ('#
!)	
& ('#
         
  
  
  
  
         
  
  
  
  
         
  
  
  
  
         
  
  
  
  
         
  
  
  
  
         
  
  
  
  
         
  
  
  
  
         
  
  
  
  
表 5.1.2  飯舘村で採取した土壌コアの深さに対する放射性 Cs量 
ここでは濃度ではなく量で記載した。 
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図 5.1.4 地表 5cm空間線量率マップ上に、 
土壌コア試料の放射性 Cs濃度を図式化し描いた。 
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5.3 福島県内動物 
	 2011年 4月 22日、国は FDNPPから 20km圏内を警戒区域に指定し、原則として立
ち入りを禁じた。これに伴い、警戒区域内に取り残された被災家畜に対する安楽死処
分が命じられた。そこで、我々は今後の貴重なデータとすべく被災家畜線量評価事業
を行った。グループは東北大学医学研究科をはじめとし、理学研究科、農学研究科、
歯学研究科、また、山形大学、新潟大学等、様々な部局により構成されている。 
	 また、放射性 Cs の環境中での移行をみるためには、食物連鎖上位に存在する野生
動物についての知見も必要となると考えられる。これまでチェルノブイリ事故後にヨ
ーロッパでも、野生動物を含む環境測定は行われてきた。対象となった動物は狩猟対
象動物として食用になるものが中心で、シカ、ヘラジカ、トナカイ、イノシシ、ウサ
ギ等である[Calmon,2009]。それらの動物は偶蹄目に属するものが中心で(ウサギはウ
サギ目)、ネコ目等、他の目の動物に対しての研究は乏しい。そこで、本研究では地
元猟師から入手した野生動物、事故死した野生動物の臓器の測定を行い、ウシやブタ、
そして環境の空間線量率や植物等との比較を行うこととした。 
5.3.1	 ウシ 
	 被災牛の放射性セシウムについて、筋肉中濃度は血液中濃度に比例していたこと、
親牛と子牛を比較すると胎児は母体の 1.2 倍の濃度、子牛は母体の 1.4 倍の濃度であ
ったことなどはすでに報告した[Fukuda, 2012]。 
	 なお、臓器内での不均一さを調べるため、表 5.3.1.1に示したように、臓器ほぼ全体
を刻み均一化して測定した場合と、臓器から 100g 程度を切り出してから刻み均一化
した場合を比較したところ、ほぼ違いはみられなかった。 
	 また、臓器別に比較すると骨格筋の濃度が高く、内臓(腎臓、心臓、肺、肝臓)、腺(甲
状腺)の順に小さくなる傾向がみられた。心臓は一般に内臓と呼ばれる器官のなかで
も筋肉質の器官であり、内臓と骨格筋の中間の放射性セシウム濃度が予想されるが、
実際には内臓と同程度か、やや高い程度であった。ただし、成牛では、全ての臓器が
形成された後に放射性セシウムの取り込みが始まっているため、各臓器の濃度の差は、
蓄積しやすさの他に、代謝速度も関係している可能性がある。一方、震災後に誕生し
たウシは、全ての臓器が震災後に形成されているため、代謝速度による濃度変化は成
牛に比べ小さいと考えられる。そこで、表 5.3.1.2に、被災家畜を親として震災後に生
まれたウシ(識別用耳番が付けられていない個体)の臓器中の放射性 Cs濃度を、心臓を
1 とした相対値で示し、表の末尾に同様に、ウシ全体の中央値[Fukuda,2011]をもとに
した比を併記した。これらを比較すると、それぞれの臓器の相対濃度に明確な違いは
みられないことがわかった。今回検体となった牛の殺処分が行われたのは震災後半年
113
以上が経過した 2011年 8月から 2013年までである。すなわち、食物から摂取した放
射性セシウムはそれぞれの臓器に対し、半年から数年程度のオーダーで見れば代謝速
度は一定であり、臓器のセシウム親和性にのみ依存することを示唆している。逆に、
放射性セシウムの蓄積速度を考えるうえでは、半年よりも短いスパンでモニターする
必要があると考えられる。  
114
 
表 5.3.1.1 切り出し位置と放射性セシウム濃度 
殺処分日 コード 部位 使用重量 Cs-137
濃度 
Cs-134
濃度 
2011/12/09 子牛１ もも 1 106.92 543.9 529.4 
  もも 2 107.98 585.4 574.0 
2011/12/09 0127 心臓 1 105.01 204.8 204.4 
  心臓 2 100.59 219.2 215.4 
2011/12/27 6545 咬筋 1 40.22 14.5 14.8 
  咬筋 2 110.71 14.5 15.5 
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5.3.2 その他野生動物 
	 表 5.3.2.1に今回入手した、地元猟師から入手した野生動物や、道路上で事故死して
いた野生動物(アナグマ、タヌキ)、知人を通じ入手したイエネコの放射性 Cs濃度合計
値と、心臓に対する各臓器の相対的放射性 Cs 濃度を示す。野生動物については、採
取場所付近の文部科学省の航空機モニタリングによる空間線量率[文部科学省,2012]
と心臓の放射性セシウム濃度も併せて示した。なお、今回得られた野生動物において
は 2013年から 2014年に採取測定したが、臓器中に Ag-110mはみられず、また、Cs-134
濃度と Cs-137濃度の比はほぼ FDNPPからの放出割合に等しかった。図 5.3.2.1に、心
臓を 1として規格化し、骨格筋と内臓においてはサンプリングを行った部位の中央値
を用いて、ウシの値（表 5.3.1.2）と野生動物の値（表 5.3.2.1）をまとめた図を示す。
アナグマ、タヌキにおいても、臓器中の放射性セシウム濃度は牛と同様におおむね、
内臓≤心臓＜骨格筋となることが見てとれる。図 5.3.2.2に臓器毎にまとめた図を示す。
種間の差異については、今回のサンプル数においては個体差が大きく、有意な違いは
みられなかった。 
	 次に、地表への放射性物質の沈着量と臓器への蓄積量の関係をみるため、表 5.3.2.1
の値を図 5.3.2.3に、野生動物の採取場所の空間線量率に対する心臓の放射性セシウム
濃度合計値としてプロットした。グラフ内の右下の青色の点は被飼育イエネコであり、
死亡するまではキャットフードを与えられていたため、他のアナグマやタヌキとは生
育環境が異なっている。この点を除く他の点は空間線量率と臓器中の放射性 Cs 濃度
に相関があった。しかし、単純な直線では原点を通らず、これの近似式は空間線量率
のおよそ 1.4乗に比例していた。ただし、図 5.3.2.4に示す、胃内容物の放射性セシウ
ム濃度をみると、必ずしも臓器や空間線量率と比例していないことがわかる。これは、
食物からの放射性セシウム摂取量は長期的には空間線量率に比例しているものの、
日々の変動幅が非常に大きいことを示唆している。実際に、野生動物の食物となりう
るものとして、植物、果実、虫、キノコを様々な地点で採取し、空間線量率に対して
プロットした図を図 5.3.2.5に示す。この結果から、野生動物の食物中の放射性 Cs濃
度は概ね、植物<虫=果実<キノコであり、果実は植物の数倍、キノコは植物の 10~100
倍の放射性 Cs 濃度であることがわかる。また、第 4 章で示したように土壌の放射性
Cs 濃度はキノコと同程度かやや高かった。キノコや虫等を摂取する際に誤って消化
管内に入ってしまった土壌は、消化はされず土のままで排出されるが、消化管内での
放射性 Cs 溶出は起こる可能性が高い。土壌成分からのセシウムの溶出についても、
第 4章で述べたように様々な溶出条件を用いて調べられている[Krouglov, 1998]。例
えばこの報告内では、純水、酢酸アンモニウム溶液、希酸、強酸加熱、残渣として分
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画実験が行われている。このうち、土壌から植物への移行を考慮する際はイオン交換
体までが重要となるが、体内に摂取された場合は希酸溶出ぶんまでが体内に吸収され
る可能性がある。 
	 このため、例えば比較的低い線量率の地域であっても、キノコや、虫と一緒に土を
多く食べた日の野生動物の胃内容物は放射性 Cs 濃度が高くなり、逆に比較的高い線
量率の地域であっても植物を多く食べた日は低くなることが理解できる。更に、今回
の野生動物は全て 2014 年の春に採取されたものであるが、仮に、キノコが多くなる
秋に採取された個体であれば、早秋か晩秋か、また地域の気候の違いによるキノコの
生育度合いなどにも依存し、近時間内での食物摂取状況による個体差が空間線量率に
よる差に比べて大きくなるのではないかと考えられる。実際に、チェルノブイリ原子
力発電所事故以降の狩猟対象動物の肉についての調査では、キノコに由来すると思わ
れる季節変動が報告されており[Strebl, 2007]、動物の糞中のキノコの胞子含有量から
キノコ摂取量を推定する試みもある[Rafferty,1994]。 
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図 5.3.2.1 心臓の放射性セシウム濃度を 1 としたときの、内臓と骨格筋の相対的な放
射性セシウム濃度 
 
  
図 5.3.2.1 臓器の種類による濃度差 
心臓の放射性セシウム濃度を 1としたときの、内臓と骨格
筋の相対的な放射性セシウム濃度を示した 
120
 
  
図 5.3.2.2	 野生動物の臓器別の心臓に対する放射性 Cs濃度 
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図 5.3.2.3	 空間線量率に対する野生動物の
心臓の放射性 Cs濃度 
図 5.3.2.4	 空間線量率に対する胃の内容物の放射性 Cs濃度 
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図 5.3.2.5  空間線量率に対する野生動物の食物の放射性 Cs濃度 
緑色、赤色、灰色、茶色の点はそれぞれ、 
植物、果実、虫、キノコである。 
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第 6章	 まとめ 
 
	 キノコの栽培実験では、ナメコなど種々の栽培キノコの放射性 Cs 移行係数につい
て、通常栽培時と、カリ肥料などの取り込み競合剤、ゼオライトなどの吸着剤を培地
に添加した場合の変化を明らかにした。 
	 取り込み競合には培地中全 K のうち一部の取り込みやすい K が大きく関わってい
ること、Cs取り込みにおいても Csの水溶性に依存することを示した。 
	 宮城県の自生キノコを 2011年から 2014年まで継続的に採取し調べた結果、夏と秋
を比較すると秋の方が放射性 Cs 濃度が系統的に高くなる傾向を見出した。安定 Cs
濃度も秋の方が濃度が高いことから、放射性 Cs の年次変化は、環境中で放射性 Cs
が安定 Cs と平衡になる、すなわちキノコ中の比放射能が一定となるまでの過渡的な
変化であることが示唆された。 
	 キノコの属毎の放射性 Cs 濃度の高低の傾向について、過去に報告された、放射性
Cs降下時から 30年程度経過した後の傾向と、今回の降下直後の傾向とが代表的なほ
とんどの属で一致していることを示した。また、過去よりも高い傾向がある属につい
て、リター層と土壌の放射性 Cs 濃度比が過去の報告と現在では異なるためではない
かと考察した。 
	 キノコの放射性 Cs濃度と土壌の深さに対する放射性 Cs濃度をペアにして、地点に
対し比較することでキノコの菌糸分布を、推定できることを示した。また、キノコの
濃度を比較することで、土壌の、放射性 Cs 移行のしやすさを含む実質的な汚染量を
推定できることが示唆された。 
	 土壌に対する移行係数を調べ、Tagの値で 0.01~0.1 m2/kgの範囲内におよそ半数が存
在することを示し、一方、サクラシメジやフウセンタケ属などが高い移行係数のキノ
コを採取・除去することで局所的な除染が行え、次年度以降の同キノコの放射性 Cs
濃度低減につながるのではないかと考えた。実際に、放射性 Cs 濃度の高い地域でフ
ウセンタケ属のキノコが生えていた地点とその他の地点を比較すると、差があり、今
後引き続き調査を続ける必要がある。 
	 一部のキノコで、およそ 5 半減期が経過した Ag-110m を検出し、土壌からは検出
できない核種でも、キノコをその濃縮力を利用した土壌汚染の環境指標として用いる
ことができる可能性を提示した。 
	 イグチ目のキノコについて、部位毎の放射性 Cs 濃度を比較すると、過去の同じイ
グチ目の報告と同様に、管孔の存在するスポンジ状の部位の濃度が高かったが、その
比は種により異なっていることを示した。また、キノコ 1 本ずつの放射性 Cs 濃度を
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比較すると、種により個体差の大小が異なることを示した。 
	 タヌキ、アナグマなどの臓器別の放射性 Cs 濃度について、既に報告した牛の臓器
別濃度傾向と同じ傾向にあることを示した。 
	 牛では肝臓から放射性銀が検出されたが、タヌキからは検出されなかった。アナグ
マからもほとんどの個体では検出されなかったが、1個体について、長時間測定によ
り、痕跡量の放射性銀と思われるシグナルを検出した。 
	 野生動物の個体の臓器中放射性 Cs 濃度は大きさは採取場所の空間線量率と相関す
るが、胃の内容物では空間線量率と相関せず、臓器中濃度と空間線量率は日々の変動
幅が大きい中での平均した相関であることが示唆された。さらに、野生動物の食物と
なるような、植物、果実、虫、キノコの放射性 Cs 濃度を比較するとキノコの放射性
Cs濃度が高く、野生動物の臓器中の放射性 Cs濃度にキノコが大きく寄与するのでは
ないかと考えた。 
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